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Соозе 


Тем, что эта книга дошла до Вас, мы обязаны в первую очередь библиотекарям, которые долгие годы бережно хранили еб. 
Сотрудники @оозе оцифровали её в рамках проекта, цель которого — сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 


Эта книга находится в общественном достоянии. В общих чертах, юридически, книга передаётся в общественное достояние, 
когда истекает срок действия имущественных авторских прав на неё, а также если правообладатель сам передал её в 
общественное достояние или не заявил на неб авторских прав. Такие книги — это ключ к прошлому, к сокровищам нашей истории 
и культуры, и кзнаниям, которые зачастую нигде больше не найдёшь. 


В этой цифровой копии мы оставили без изменений все рукописные пометки, которые были в оригинальном издании. Пускай они 
будут напоминанием о всех тех руках, через которые прошла эта книга — автора, издателя, библиотекаря и предыдущих 
читателей — чтобы наконец попасть в Ваши. 


Правила пользования 

Мы гордимся нашим сотрудничеством с библиотеками, в рамках которого мы оцифровываем книги в общественном достоянии и 
делаем их доступными для всех. Эти книги принадлежат всему человечеству, а мы — лишь их хранители. Тем не менее, оцифровка 
книг и поддержка этого проекта стоят немало, и поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять этот ресурс, мы предприняли 
некоторые меры, чтобы предотвратить коммерческое использование этих книг. Одна из них - это технические ограничения на 
автоматические запросы. 


Мы также просим Вас: 


® (Не использовать файлы в коммерческих целях. Мы разработали программу Поиска по книгам Сооз[е для всех 
пользователей, поэтому, пожалуйста, используйте эти файлы только в личных, некоммерческих целях. 

® (Не отправлять автоматические запросы. Не отправляйте в систему Сооз[е автоматические запросы любого рода. Если 
Вам требуется доступ к большим объёмам текстов для исследований в области машинного перевода, оптического 
распознавания текста, или в других похожих целях, свяжитесь с нами. Для этих целей мы настоятельно рекомендуем 
использовать исключительно материалы в общественном достоянии. 

® (Не удалять логотипы и другие атрибуты Соозе из файлов. Изображения в каждом файле помечены логотипами Сооз[е 
для того, чтобы рассказать читателям о нашем проекте и помочь им найти дополнительные материалы. Не удаляйте их. 

® Соблюдать законы Вашей и других стран. В конечном итоге, именно Вы несёте полную ответственность за Ваши 
действия — поэтому, пожалуйста, убедитесь, что Вы не нарушаете соответствующие законы Вашей или других стран. 
Имейте в виду, что даже если книга более не находится под защитой авторских прав в США, то это ещб совсем не значит, 
что её можно распространять в других странах. К сожалению, законодательство в сфере интеллектуальной 
собственности очень разнообразно, и не существует универсального способа определить, как разрешено использовать 
книгу в конкретной стране. Не рассчитывайте на то, что если книга появилась в поиске по книгам Сооз[е, то её можно 
использовать где и как угодно. Наказание за нарушение авторских прав может оказаться очень серьёзным. 


О программе 
Наша миссия — организовать информацию во всём мире и сделать её доступной и полезной для всех. Поиск по книгам @Сооз]е 
помогает пользователям найти книги со всего света, а авторам и издателям — новых читателей. Чтобы произвести поиск по этой 


книге в полнотекстовом режиме, откройте страницу ВЕфр: //Боок$. Е 
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Часть 1-я. 


Издаще 9-6, вновь обработанное и значительно умножепное. 


САНКТПЕТЕРБУРГУ. 
ВЪ ТИПОГРАФИ И. Глазунова и Комп. 


1854. 


ПЕЧАТАТЬ ПОЗВОЛЯЕТСЯ, 


съ твыъ, чтобы по отпечатани представлено было въ Ценсурный Комитетъ 
узаконенное число окэемпляровъ. С.-Петербургъ, 33 Марта, 1854 года. 


Ценсоръ Н. Едагииу. 


ЕГО ИМПЕРАТОРСКОМУ ВЫСОЧЕСТВУ 
ГОСУДАРЮ НАСЛЬДНИКУ ЦЕСАРЕВИЧУ, 


ГЛАВНОМУ НАЧАЛЬНИКУ ВОЕННО-УЧЕБНЫХЪ ЗАВЕДЕНИЙ. 


Съ благогов$иемъ посващаетъь 


составитель. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Первое издаше общепонятной физики было вм®стё первымъ опы- 
томъ моимъ популярнаго изложеня этой науки. Я имъхь въ виду 
представить не послвдовательное и строгое развипе науки, а толь- 
ко сводъ важизйшихь истинъ и примзнешй основанныхъ на немъ. 
Цфлю моею ‘было ие обременять читателей точными доказательства- 
ми, а познакомить его путемъ преимущественно нагляднымъ съ сущ- 
носпю выводовъ науки. Нри этомъ я быль долженъ пожертвовать 
точностно, такъ называемой, механической части Физики и оптики, 
могущихь быть изложенными надлежащимъ образомъ, только при 
помощи математическаго развимя. ‘Увлекаясь задаиною идеею, я 
уклонялся, къ сожалёню, въ иныхъ мФстахъ отъ научной строгости 
и поэтому механическая часть физики и статья о свфтв’ далеко не 
могли удовлетворить строгому научному раэбору. 

Благосклонный же премъ, оказанный публикою первому издано 
моей Физики, которая разошлась почти въ течеши трехъ мъсяцевъ, 
лестные отзывы журналовъ, имфвшихь въ виду, очевидно, не стромй 
разборъ, но единственно поощреше. моего труда, и наконецъ покро- 
вительство оказанное моей книгё министерствомъ народнаго просв$- 
щешя, ‘удостоившимъь ее приняпемъ въ свое вЪдомство въ видв 
учебнаго пособя , заставили меня обратить полное внимаше на 
ицательную разработку 2-го издашя. При этомъ я воспользовался 
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замвчанями извёстныхь нашихъ Физиковъ Ленца и Перевощи- 
кова, указашями извфстнаго нашего писателя, по части естествен- 
ныхъ наукъ, Хотинскаго и совфтами преподавателей Тыртова, Пчель- 
никова и Чарухина. — Благодаря ихъ указашямъ, я рётился 
вновь разработать второе издане и, пользуясь пребывашемъ моимъ 
въ Парижё въ прошедшемъ году, посфщалъ съ этою цвлю курсъ 
Знаменитаго современнаго Физика Реньо и лекщи въ Сорбонской 
школф. Взявши за образецъ лучшая современныя физичесяя со- 
чиненя Миллера, Кунчека, Пулье и Гесслера, я старался изложить 
теперешний мой курсъ съ научною строгостио, такъ чтобы онъ могъ 
служить посомйемъ при изучеши ‚ физики по болфе подробнымъ ру- 
ководствамъ. Имзя также въ ‘вид `удовлетворить читателямъ, не- 
знакомымъ съ математикою и требующимъ, такъ называемаго, по- 
пулярнаго изложетя, я раздёлиль всю мою книгу на дв части, изъ 
которыхъ въ одной, напечатанной крупнымъ шрифтомъ, находится 
все то, что могло быть изложено боле нагляднымъ путемъ, безъ 
математичецктжхь доказательствъ, а въ другой, напечатанной пехи- 
томъ, ‚ излюжены‘ строшя ‘доказательстве, такъ что читатель можеть 
по вобственному желавю выбирать. тотъ или другой. сятособъ . ивло- 
жены. Поэтому математичеешя. Формулы, встрёчаемыя въ книгв, ме 
должны пугать тёхъ, которые. желають ознакомиться только еъ важ: 
ныйниами  истинами. вауки. Я постоянно имЪль въ виду и.вЪ этомъ 
изданш. послёдн  вдассъ читателей, зная, что въ настоящее время 
наука. постоямно ‘’распространяеть . свою. область. ‘между большин- 
стромъ ‘публики. Тенерь ‘уже. мимовало ‘то. время, ‘когда. считали воз- 
можнымъ приближение къ такь называемому. святилиу науки холь- 
ко зъ жреческомъ! облачени. Въ настоящее время съ равнымъ до- 
ступомъ можетъ, приближаться. къ олтарю ея каждый, желающий озаг 
рить свой умъ благотворнымъ свзтомъ пюзиаюшя. Наука съ одинако- 
вымъ радупиемъ должна открывать неистондимыя свои сокровища 
какъ. мыслителю, вникающему въ малфйния.. подробности, такъ и 
обыкновенному `челов$ку, черпающему изъ ‘сокровищницы науки толь- 
ко то,’ что поэволяють его силы. | 

Я воспользовался въ настоящемъ издаши  однимъ` весьма важным 
замвчашемъ, сдфланнымъ ‘мнё’ нёкоторыми' изъ указанныхь. выше 
лицъ, чтобы отделить сущноеть науки оть примвненй. Въ этомъ 
только случав мало знакомый съ физикой можеть удобно слёдить за 
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общей нитю, состоящею изъ послвдовательной связи истинъ науви. 
Для удовлетвореня этому условшю всё примзненя напечатаны пети- 
томъ. Нукоторыя весьма важныя примёневя, какъ напр. Фотографдя 
и др., пропущенныя въ первомъ издани, помфщены во второмъ. Я 
изложиль съ особенною подробностю химическую статью, важную 
но приложешямъ въ общежипи и по необходимости, для яснаго 
усвоешя многихъ физическихь истинъ, въ особенности въ стать о 
свфтБ и олектричествв. Теорля свфта изложена отдвльно послВ из- 
люжешя зэконовъ отражевшя, преломлешя и разложешя свфта. При- 
бавлена новая статья о метеорологическихь явленяхъ. Всё новыя 
наблюденшя и. открыпя не упущены изъ виду. Лучшая модели раз- 
личныхъ приборовъ сняты для курса, во многихъ случаяхъ, съ на- 
туры, такъ что въ настоящей книгВ можно встрётить много фигуръ, 
не попадающихся въ другихъ курсахъ физики. 

Издаше это обогащено многочисленными и превосходно испол- 
ненными фигурами, число которыхъ въ одной первой части почти 
равно числу фигуръ всего сочиненя при первомъ издани. Вев не- 
удовлетворительныя старыя фигуры замзнены новыми, выполнен- 
ными лучшими заграничными художниками. 

Насъ упрекали н?Фкоторые зз описане различныхъь физическихъ 
приборовъ, говоря что изучене Физики не должно заключаться въ 
описанти физическаго кабинета. На это замфчаше можно отвфтить 
схвдующимъ вопросомъ: какую невыгоду иметь описаше двухъ при-_ 
боровъ, служащих для повфрки какого нибудь доказаннаго закона? 
По всей вфроятности только ту, что даетъ поняте о различ спо- 
собовъ, употребляемыхъ для достиженя одной и той же цфли. Лица, 
приводяпия подобные упреки и зэботянияся о томъ, чтобы изложе- 
ме развивало учащагося, упускають изъ виду, что это различное 
разсматриваше одного предмета именно и способствуеть наиболь- 
чему развитю. Вм$ёств съ тёмъ оно показываеть ходъ усовершен-_ 
ствованй по части опытовъ, служащихъ важнёйшими средствами 
для изучетя законовъ природы. Напр. въ. настоящемъ курсв помз- 
щено нфсколько машинъ для повфрки законовъ равноускореннаго. 
движентя. Маытина Атвуда помфщена, какъ по важности основаня 
своего устройства, такъ и потому, что она встр8чается почти въ каж- 
домъ Физическомъ кабинетв. Спрашивается, почему же послВ того 
нельзя показать изучающему, что той же самой цёли можно дости- 
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гнуть совершенно другимъ способомъ посредствомъ вращающагося 
цилиндра Морена. Ночему же наконецъ не указать, что этотъ враща- 
ющся цилиндръ можеть быть устроенъ весьма просто по систем 
Секретана для каждаго Физическаго кабинета и при томъ, судя по 
средствамъ послфдняго, различнымъ образомъ. Почему напр. требо- 
вать, чтобы въ физикв описывались. исключительно только баналь- 
ные приборы, ‘встрёчающиеся въ каждомъ курс8. Ввдь нельзя же 
довольствоваться описатемъ одного барометра. съ чашечкою и умол- 
чать о сифонномъ и друтихъ усовершенствовашяхь ртутнаго баро- 
метра. Обыкновенно описываютъ ихъ въ различныхъ курсахъ фи- 
зики, потому что приборы эти весьма употребительны. Почему же 
не описать анероиднаго барометра, который въ настоящее время зна- 
чительно распространенъ. Какъ не привести описашя различныхъ 
насосовъ: этимъ показывается ходъ развитя послёднихь машинъ и 
вмфстБ съ тёмъ получается возможность удовлетворить различнымъ 
требованямъ изучающаго, потому что одному изъ нихъ нужно опи- 
саше такого, а другому инаго насоса. Намъ скажутъ, въ чему же 
описанше различныхъ машинъ, употребляемыхъ въ общежити, какъ 
напр. дамп, кузнечных мтьхов5 ит. п.? На это мы отвфтимъ, что 
каждый приборъ имфетъ относительную важность: что неважно въ 
глазахъ одного, то необходимо другому. При составлеши же этого 
общепонятнаго курса я имзлъ въ виду по возможности удовлетво- 
рить самымъ разнообразнымъ требованямъ. Обременеше курса по- 
добными примфненями было бы тогда вредно, если бы они стояли 
на первомъ планз. Чтобы отдфлить примфнешя оть такъ называе- 
мой сущности науки, они напечатаны петитомъ. Для доказательства 
важности примфневй стоить только указать на лучше курсы Фи- 
зики Миллера, Пулье, Кунчека, Гесслера, Баумгартена и другихъ. 

‘Скажемъ теперь н$сколько словъ о самомъ распредвлеши статей 
въ настоящемъ курсв. Онъ разбитъ на дв части, изъ которыхъ въ 
первой изложена, такъ называемая, механическая часть физики до 
явлешй колебанй, т. е. явлешя притяжешя на разстояши и раз- 
личные виды частичнаго притяжешя. Чтобы доставить себв боль- 
игую свободу въ распредфлеши статей и вмёстБ съ тёмъ, чтобы 
имьть возможность обстоятельно излагать опытныя изслёдованя въ 
зависимости оть различныхъ причинъ, имвющихь вяяве на нихъ, 
я изложиль въ начал, по примёру Пулье, общий очеркъ фФизическихъ 
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явлешй. Изъ него начинающий, во первыхъ, можеть видёть, изуче- 
шемъ какихъ явлений онъ будетъ заниматься и, во вторыхъ, полу- 
чаетъ хотя краткое поняте о томъ, что такое центръ тяжести, вЪъсъ, 
термометръ, температура, пары и т. п. наиболфе необходимые, при, 
послвдующемь изложени, ‘приборы и явлешя. Это даеть болышцой 
просторъ при изложеши чисто механической статьи и вообще статьи 
о равновёси твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ тёиЪ, гдё почти 
на каждомъ шагу приходится указывать на зависимость, напр. плют- 

ности, упругости и другихъ явленй отъ теплоты. Весьма бы стран- 
но было, если бы ученикъ, окончивший половину физики, былъ въ пол- 
ной увфренности, что пройденные имъ законы непреложны дия всвхъ 
случаевъ, и узналъь бы только подъ конецъ курса, что измвнене ихъ 
зависитъ оть теплоты или отъ другихъ причинъ. Нельзя же утаить 
отъ ученика, что вода, служащая для опредфленшя единицы в$са, дол 
жна быть взята 4 при 4°, 1 стоградуснаго термометра. Какимъ об- 
разомъ ученикъ можеть слушать цвлый годъ курсъ Физики, не имвя 
никакого поняття объ устройств термометра. Не должно упускать. 
изъ виду, что Физика есть наука, въ которой всв факты находятся 
въ большемъ или менышпемъ соотношени между собою. 

_Изложивъ же первоначально кратый очеркъ явленй, необходи- 
мыхъ для доставленя лучшей послёдовательности подробному изло- 
женшю физики, получается возможность разсматривать отдфльно чисто 
механическую статью о равновзаи силъ и движени и о машинахъ. 
Чрезъ это достигаются важныя удобства, во первыхъ, ученикъ ви- 
дить отдвльную совокупность законовъ, относящуюся не къ одной 
только тяжести, но и ко всёмъ вообще силамъ, во вторыхъ, онъ мо- 
жетъ съ большею послвдовательностию слфдить за явлешями тяже- 
сти. Какая выгода была изъ того, что въ статью о тяжести вклю- 
чали машины и сопротивления движеню, и между прочимъ объ уда- 
рё; мы говоримъ по собственному опыту: все это перепутывается 
въ головв начинающаго и онъ смотрить на маятникъ, какъ на про- 
стую машину, подобно блоку и вороту, потому что маятникъ стоить 
въ курсахъ. волБдъ за послёдними. Обыкновенно включеше простыхъ | 
машинъ въ статью о тяжести оправдываютъ тёмъ, что для изучения 
ихъ необходимо имфть поняпе о центрБ тяжести. Что же мьшаетъ 
дать ученику это поняте нфсколько прежде и потомъ въ свою оче- 
редь говорить подробнзе о законахъ центра тяжести. 
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Я уклонился также отъ разсмотрвшя явлений тяжести и ‘частич- 
наго притяженя отдфльно въ твердыхъ, жидкихъ и воздухообрав:- 
ныхь твлахъ, а изложилъ сперва явленя тяжести во вефхъ состоя- 
шяхъ скопленя тёль, потомъ точно также. поступиль и съ явлешя- 
ми частичнаго притяженя. Такое измёневше, сдвланное для. ёдин- 
ства обозрёня, весьма мало УниетОЕ впрочемъ отъ пре из - 
ложеня. . и 

Во второй части заключаются статьи о волнообразныхъ движе- 
няхь, звук, свфтё, теплотв, мэгнетизм и электричеств$.: 

Теперешнее издаше этой книги будетъ заключать вдвое больтий 
объемъ противу прежняго, отличаясь при этомъ незначительною 
прибавкою цёны. 

Въ заключене мнё остается изъявить искреннюю благодарность 
М. С. Хотинскому за участе, принятое имъ по редакщи НОО 
сочинешя во время моего отсутстыя заграницею. 


Парижъ, 
7-го Декабря 1853 года. 


МВ. Просимъ читателей предварительно справиться съ листомъ зам ченныхъ 
опечатокъ, напечатанныхь въ конц книги, 
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48. Сложеше двухъ перескающихся силъ р : : | $ Е 
49. Сложеше двухъь Наралленых\% сё. : . . 5 . 
50. Статическюе моменты . о ы : $ : 5 ь ь 
— Значеше ихъ =. РО : : . Е 
84. Цевтръ параллельныхъ силъ. . о. р - 
53. Сложен:е вЪсколькихъ параллельныхь сихъ . 
83. Разложене их 
54. Пара сид ооо 
Дьйстве сиды ва тб; Эвижущееся по инерщи. 
55. Различные случаи дЪйствЁя силъ ва тЪ40, движущееся по инерции 
56. ДЪистые силы по лини совпадающей съ направзещемъ движения. 
57. ДЪёстие силы по ливш пересфкающей ам движеша =. 
58. Параболаческое движен!е ь .. в ПЕ Е 
69. Центральное движеве . С в а С т за а 
— Центральная сиза. . . я а: ва . 
60. Заковъ сохранен!я площадей , . : . о 
6{. Законъ скоростей . з г м: ь Е 
62. Виды иривыхъ зан в. а 2-4 . раем : $ 
63. Движеше по кругу : Е Е : : р : 
64. Движеве по элдипсу ', и 2 т м г: 
65. Отношен!я между временами обращений я 
66. Величина центроотремительной вваы./ с ‹ .. 
67. Различныя отношеня между прет силами 
68. ЦентробЪжная сила я 
— ИПовфрка законовъ центробъжной силы . 
— ПримЪнен1я центробЪжной сиды. $ 
Движене неподвижно-соединенныхь между собею точек 
- ожо4о- осы ‘вращения: | 
69. Лвижен!е 1 неподвяжно-соединенныхь точекъ око4о оси , зращени ь 
— Моментъ инерши . 5 : - 
 Ударь тб. 
№. Понжые объ удар% : . ой 2 Е а 
71. Явлен!я происходяпия при удар : Е . г са 
72. Различные виды удара. . . р ь . 
13. Прямой ударъ неупругихъ шаровъ : о 
74. Прямой ударъ упругихъ шаровъ. . . : : ь 
15. Ударъ шара о неподвижиую олоскесть . 1 : 
16. Косой ударъ . Е ве 5 ь 
РН движензю. 
77. Различе сопротивленй движению : Ро : 
78. Треше . | Е. 
19. бстоачестиа имющя виян{е ва треве г д. 
Законы равновъезя силь в5 машинахь. 
80. Поняме о машинахъ . ь . 5 
81. Разлачные виды машин» 
Г. Простыя машины. 
82. Рычагъь . - з . Ь : . : 
83. Роды рычага . . я ы ь 
86. Условя равновЪс!я рычара р АЪйотыи. двух съ. . . . 


5-3 


|111 1 9% 


ИН 


104 


Парагр. 
85. Двуплеч! рычагъ. х 2 в ш Е ож за 
86. Одноплечй рычаг. ору у фр 
$7. КолЪичатый рычагь . ,‚ . . К О Е 
88. Условшя равновЪфе!я ‘рычага при дЪйстви нЪеколькихъ саль. 
89. Физическ!й рычагъ ООО ЗОО ООН ОО ОИК . 
Примтры употребленя рычагов в5 общежитии. 
30. Примфненшя рычаговъ. . . ОИ Зо 
91. Воротъ. ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® 
92. Блокъ ® - ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® 
93. Наклонная плоскость . Ё . | . Е. 5 2 
9%. Кливъ . . бе’ В к В Е Е В 
95. Винтъ ® ® ® | ® ® ® ® ® ® ® ®- ® ® 
%. Отношеше между выигрышемъ силы и скорости . . . 
НП. Сложныя машивы. 
97. Составной рычаг. 
98. Блоковая машина. . о м . д . ОК 
99. Система воротовъ. : оо а о, м 
100. Веревочная машина ь 2 ь : ь й : 
101. Сложныял вивтовыя машины. Г . : ь : . 
Метаническе движители, приводы м уравнитеди. 
102. ЦЪль и различные способы передачи движеня. . . 
ПРИТЯЖЕНИЕ НА РАЗСТОЯНИ!И. 
Тяжесть. 
103. Тяжесть. и . 
104. Опыты надъ дЪйствемъ тяжести . . . . . 
105. Наружный видъ земли. —. ь = 3 2 К ЗИК 
106. Обзоръ дЬйств!я тяжести, : я . . ь я . ь 
407. Зависимость притажен!я отъ массы и разстояя . . . 
Дьйстве тяжести. 
108. Давленше н падеше тбльъ .  ш Ш : - : . 
109. Направлене тяжести . : вх ь ь Е : : $ 
110. Цевтръ тяжести. ь : . 5 : й ь ь : 
111. Нахождеше цевтра тяжести . : . . | . з 
112. Условя равновЪея таль. 
113. Роды равновв я тЪлъ висящихьъ . . ва 2 : . . 
114. Роды равновЪсЁ я тЪлъ подпертыхъ . : № . : : 
115. Устойчивость таль. оо а вр 
116. Примфнен!я законовъ центра тяжести . . . . . 
117. ОпредЪфдеше вЪса тЪаъ. 2 . . , : : : . 
118. Обыкновенные вЪсы . : . . . . . . | 
— Чувствительность ихъ . р | ... ь : л - 
119. Зависимость чувствительности отъ лини соединяющей точки при- 
вфса грузовъ . Е" ви ь : о | в 
120. Математическя доказательства выведенныхъ условй . | 
121. Описанше различныхъ вфсовъ ; Ё : ; | | 5 
122. Илотность тв. Е : . . . Е - . : 
123. Улбльный ве К 
124. ОпредВаеше его о 
Свободное падеше тть. 
125. Равное дЪИств!е тяжести на свободно падаюцщя т#4а . . 
126. Законы свободнаго падет!я и повфрка ихъ ; . . 


137. 


А 


Дъйстве тяжести на тьъда, движуцияея по инериы. 
Движене тфль брошенныхъ. = .„. ь : : 
Движеше твлъ брошенныхъ отвесно "къ горизонту. . 

—. _` наклонно къ горизовту . 
Нримнения : законовъ брошенныхъь тв 


Дъйстве тяжести на тъда, движуияяся по наклонной 
плоскости и по дуть круга. 


Движене по наклонной плоскости и по кривой лини. : . 


Опредълене напряжещшя тяжести. 


Напряжеше тяжести . : : . ь ь 
Маятникъ - . . | ь . 
Законы движешя математическаго маятника . 
Физическй маятникъ . . 5 . А 
Опред%лене длины и продозжительности ` колебана ФИизическаг 
маятвика . . о : т : . 
Устройство Физическаго. маятвиха р, . : . . 
Прим нев!я маятника . 5 м . . 5 
Обстоятельства, имБющя вияне ва ‘раз№че дфйствАя тажести 
ОпредЪлевше средней плотности земли , | . . . 


Ф ® ® ® Ф ©. ® ® ®* 


Общее поняте о тяотчьныи. 
Движевне небесныхъ тфлъь ., : . Е - Зе" . 


Дъйстве тяжестм на жидал ттъала. 


РАВНОВВС1Е КАПЕЛЬНО - ЖИДКИХЪ ТВлЪ. 
(Гидростатика). 


Существенныя свойства жидкостей . и № 
Законъ Паскаля . : р г. . .. 
Гидравлический прессъ . Е : х. ы .% 
Услов!я равновВ ся. жидкостей ь 
Вияне тяжести ва равновЪ се жидких тЪаъ $ 
Давлене жидкости на дно сосуда . : # 
Давлен!е жидкости ва бока сосудовъ. . 
Равновфс!е жидкости въ сообщающихся сосудахъ 
РавновЪс1е несмВшивающихся жидкостей въ одномъ сосуд , 
РавновВс{е жидкостей въ а щихся них $ Е 
Архимедовъ законъ . . . ре : . | 
Идаван!е тфлъ : 5 

ПримЪнен!е архимедова закона къ опредфлению ухьльнаго в са тлъ. 


Вилюше тяжестмч на двемжевще жидкихь тю. 


Предметъ гидродинамики .„ . ‹. $ 
Течеше жидкостей изъ сосудовъ. | .. 


ро в % ® 


< ооо фо 


Образоване жилы. . я . . . . : ь : 
Сжат!е жиды. Е в . Ь ь 
Скорость истечен:а жидкостей изъ отворот . . | : . 
Фовтавы. . : . . р 
СаЪдетв!я изъ торричеденой теоремы. = . : 5 
Приставныя трубка. у : ь : . 


Течеве воды по трубамъ . : : : : 
Истечене чрезъ волосныя труоки 
Боковое давлеше . в . 
Ударъ воды . . з 
Виян:е паденя иа скорость. течен!я 1 
Работа производимая паденшемъ . 
Гидравлические движители & 
Водяный мельницы. 
Гидравлическ!й тарайъ. 


Страи. 


181. 


184. 


У 


Законы. равповьял газообразныяб таль. 


(Авростатика). 


Отличительныя свойства газовъ о 
Тяжесть газовъ о’. . ов а. АИ 
Законъ равнаго давленя . . : Е 
Зависимость упругости отъ давления. . г а, 2% 
Атмосфера з ь 
Доказательства давлен{я воздуха. 


Величина давлеш!я воздуха .. . р аФн а о, 


Барометръ а 
Исправлеше барометрическихь маблюденй 5 90 
Различныя устройства оарометров» у - ; 
Марютовъ законъ. . : р р. 
СлЬдотвя изъ мар!отова закона. .. 
Приборы освованные ма мар!отовомъ заком® . 
Укороченный барометр . . . : д 


Ня НЕ . . ВР . 


Мавометры 


ИзмыЪреше высотъ `поередствомъ ‘бирометра" . р ь 


Воздушный насосъ. е 

Сгущеняый иасосъ. | . : " ь : 
Воздушное ружье . ви» 43 ‘ = о 
Насыщев!е воды газами 

Явленёя и приборы основанные на давлен воздуха 
Водостолбная машива . : . 


Героновъ Фонтанъ. $ ь : : й : 

Пожарная труба. . : го 2 е 
Сосудъ для поен!я птяць : : ь оч : 
Лампы . в . . ; 2 °. 
Насосъ сващевниковъ : : : : : | : 
Неремежающийся колодецъ’. : ь Е 
Ливеръ . .. . . . . . о 
СиФонъ . а : 2 
Атмосхерная желЬзная дорога & % 3 6 
Насосъ гидравлдическаго пресса . . . 9 


Мар!отова стклявка. . . Е зы 5 


Ориложеше В закона къ газамъ . а" 
Аэростаты . у ей . ча 
Парашютъ . а . 
ОпредВаеще свлы для поднята шара. | . : Е 


Движене газов5.. 


Газометры „ооо 
Мъха . . г пы 
Законы истеченя тазовъ 1: 3 
Опреддене скорости истечевя . С 
Боковое давлете „о. ое 
ВЪтреныя мельницы ое оо ов 


Притлэженве на. безконечномаломб разстолит. 


Поняте о ‘сцЪилени 5 9 . : 
Кристалдизащя, . $ . „ 
ОдноФорменность и изомерность. : 
Отвошене кристалдовъ къ частичнымъ силамъ.. 
Различные роды АС тфаъ. . о 
Твердость .. 2 ЗО с . 
Хрупкость 

Тягучесть . е- 
Упругость . с 
Приложеве упругости. : 
Опред$лен!е предзла твердости . ое 
ДЪёстые частичныхъ силъь въ жидкостяхъ у 


о ое фо 
ъ 
® 
® 


обоза ое 


р о < о фе фо ое С] ® ® ® ® 


о ооо ооо ео о о ооо оо ф © 


о ооо ооо ех ео 


УИ 


204. ДЪйстве частичныхъ сизъ’ эЪ газахъ. :. о . 
#6. Зависимость спВплен!я отъ теплоты . :.- 

896. ДЪйстве частичвыхъ силъ между размороданиии пы 
З0Т. Прилипаще . $ ва а 
208. 


о а о 848 

Вияве прилипан!я на равновЪс!е жидкостей о Б в 185 
Волосность . о НИ . : . 618 

209. Объяснеще водосности . - а ИЕ ЗИ ‚у. 82% 
810. Явлен:я зависашя отъ волосность „о. пт 0 8% 
М1. Эвлосмозъ . ` а . : ь ; $598 
319. Вияше испарения ца НдосмоЗъ м ь . 4% 5 ь . $81 
213. Ирялипане газовъ къ твердымъ и жидкимъ тфламъ. ‘о. к 
зи. Е разнородныхъ газовъ +... с. о. 688 
45. Распространеще газов. оо ис 63 
316. Растворене ихъ соо ое 83% 


и 


Сила. тимическаго притяжензя. (еродетее) /. 


‚(ам | | ве: 
217. Сила ‘сродетваг ооо ово иен Ц‘. 539 
218. Экиваленты (паи) . р а, сы В 
219. Заковъ кратныхъ пропорцЁй; о о 
220. Химическ!е знаки и Формулы оо ра < 
224. Атомическая теор!яЯ и тёор!я оврамокь : ис ана... # 646 
93%. Объемъ пая‘и объемъ атома $ Е Е 
923. Обстоятельства, имфющ!я в/яще | на сизу' `ерод дства. .. , . 549 
22}. Состбян!е частицъ тЪлъ’ при’ ло их. «4 @ 550 
225. Химическая раззоженя. —; а а о . « 959 
226 Постоянство химическихъ законовь { : : о в Мы № 
227. РаздЪлен!е простыхъ т№4дъ; .: : о 
228. Обозръив метазлойдовъ. Киедородъ ; 5... а 65% 
— Водородъ: ® ъ ®, ® - в ы 5. ® > ® р. ‚= .. ® 554 
т Азотъ . ® . р } . ь ® р ® ® .? , ‚№ 555 
— Хлор ; : : в 2 г э в. в м . 556 
ты Бромъ ® ® ® ® ® ® ° ® ° ® ® ® о — 
ый 1одъ ® © ® ® ® ® ® о ® ® ® ® ® ® 557 
— Фторъ. ы . . . . . г м. о . 
15 СЗра. ® ® ® ° ® ® ® . ® ® . о ® — 
— Селевъ. ь ё я : ь - я с : ь . ь — 
> ФосФхоръ ® ® ® ® ® ® ® ® ® р .® ® > И 
бы Углеродъ . ® ® ® ® ы ы ® ® ® ® ° ® 558 
— Кремвй ® ® ® ® ® . ® . ® . ® ® ® 560 
о Боръ. ы . ® ® ® ® ® Г ° ® — 
229. Общя свойства химическихъ соединений ь : . : 8 : — 
230. ОбозрВ ве важнфИшихъ химическихъ соединений . . *° $5 86% 
ый Азотная кислота ® ... Ар. %- ® ® ® . ® м 565 
—  СБривистая кислота. =. о 2.” д. 3: №. & щ х. м 
—  СЪрвая кислота . : . я ь . : я $ 5 5 — 
— Углекислота . . " 2 | . . . ; . Е . 669 
— Фосфорная и ФосФористая кислоты . . в 9 520 
— Кремневая кислота. . ‹. . я ь > -5 . с 57 
— Соляная кислота . . Е" о 
— Царская водка го. м. м м ф мох в хх 
— СЪрнисто-водородная кислота <. . : * $ . . . < 
—  Фосфористо- водородная кислота . | . . . : : . 57 
— Болотный газъ : . : , | | ь ь | . . — 
— Масзородный газъ. : . о . и — 
231. Общее понят!е о металлахъ. . о Е & . . 57 
233. Обозрь ше важнЪИйшихъ основан и солей. Кали и солы его. .„ 579 
—  НЧатръ и соды его . И : . 9 9 580 
т Аммакъ [ ® ® ® ® ® ® Г] ъ И ® . ® 581 
те Известь ® ® ® » ® ® о ® р м 5 ® ® 583 
—  Окясь байя . хх м с фе Ш а т’ о д. зоо 5 
=” Магнезия. ® ® ® ® ® ° ® ® ® ® ы ы ме 
—  Гаиноземъ . а в м ео м д ре < 


184. 


У 


Законы равповьял газообразныя ть. 


(Авростатика). 
Отличительныя свойства газовъ .. 


Тяжесть газовъ . п. 


Законъ равнаго давлев!я ° ® . 


Зависимость упругости отъ давлешя.. .. 


Атмосфера 

Доказательства давлен{я воздуха. 

Величина давлем!я воздуха ‹ . .. 
Барометрь . 

Исправлеше барометрическихь маблюденй 
Различныя устройства = : . 
Мар!отовъ законъ. ь ь :: 
СлЪдотьйя изъ мар!отова закона . 


Приборы освозавные ма иартовом закоив . 


Укороченный барометръ 


и ВеИЕ ТВ : . и. 


Манометры 


ИзмБревше высотъ посредством барометра" 


Воздушный васосъ. е 

Сгущенный насосъ. : . : : : 
Воздушное ружье . ие р >. 3% 
Насыщене воды газами 


‹ 
® 


Явлен!я и приборы основанные на давлени возлуха 


Водостодбная машина . Е : р х 
Героновъ Фонтанъ. : м о Е а 
Пожарная труба . . | : ь 
Сосудъ для поен!я ЕВЕ ь 
Лампы . . 5 3% : . 
Насосъ  вященниковъ . р 
Перемежающийся колодецъ . : ь 
ЛДиверъ . .. . . . . . 3 
СиФхонъ „. . д в : 
Атмосхерная желЪзная дорога ь 
Насосъ гидравлическаго пресса . . $ 


Маротова стклянка. . ‹. . . 
Ориложен!е п закома къ газамъ . 
Аэростаты . 5. - 9 . . 
Парашютъ . . 
ОпредВаене свлы для поднят{я шара. га 


Движене газов5.. 


Газометры „ооо о 
МЪха . = в & 


Законы истеченя газовъ и 2. ме 


Опредфдене скорости истечен!я $ 
Боковое давлете . . 5 
ВЪтреныя мельницы .. . 


Притлэжен на: безконечномалом5 разстояни. 


Поняте о ‘сцфилени р 2 г в з 
Кристаллизащя, : : . 
ОднофФорменность и ‘изомерность . 


Отношевне кристаддовъ къ частичнымъ саламъ. 


Различные роды ыы те а : 
Твердость .. , | (о . 
Хрупкость . . 

Тягучесть . . э 
Упругость . ых 9 
Приложеше упругости. 5 
Опред$леше предЪла твердости 


о Фо фо 
> 


ДЪИстые частичныхъ силъ въ жидкостяхъ 


® 


= 
ооо а’е 


а 


бое а о 


хо ооо ооо 


% 


ооо хх #Ф фе 


о о о оачех № © 


о босс о о о @ 


1 


УИ 


4 —.‹ 
-- ® 


. Е. ы 


ох ооо 6 оо о о 


Жераге. 
904. Д»Ъйстве частичныхъь силу: 9Ъ газакъ. с... 
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ОБЩЕЕ ПОНЯТИЕ ОБЪ ВОТЕСТВЕНЫХЬ НАУКАХ. 


Слово природа или естество имЪфетъ различныя значеня. Такт Поит!е 
напр. подъ этимъ словомъ разумФется иногда собраше такихъ свойствъ дв. 
или принадлежностей предметовъ, посредствомъ которыхъ ‘они отди- 
чаются одни отъ другихъ. Весьма часто съ этимъ словомъ соединяют 
понят1е противуположное всему искусственному, при образовав!и ко- 
тораго всегда предполагается участе человфческаго ума, какъ напр. 
при составяеши картины, изваяв!и статуи и тому подобныхъ предме- 
товъ. Но подъ боле общимъ назвашемъ природы разумфютъ собране 
всего того, что можеть быть познаваемо органами вашихъ чувствъ. 
Въ этомъ только значеши ‘природа составляетъ одинъ изъ важнЪй- 
шихъ предметовъ изученя и потому мы разсмотримъ ближайшимъ 
образомъ средства употребляемыя человфкомъ для ея познания. 

Для принят я разнаго рода внфшнихъ впечатл5н! человЪкъ обла- 
даетъ различными органами, изъ которыхъ каждый соотвфтствуетъ 
особенвому классу впечатл5шй. Такъ напр. посредствомъ злаза мы 
видим5 окружающе насъ предметы; ухо позволяетъ намъ слышать 
шумъ, раздающийся вокругъ насъ; съ помощю носа мы обоняемъ за- 
паг издаваемый пахучими тфлами, лзыкз и нёбо во рту даютъ намъ 
возможность судить о вкусь извфстныхъ вещей; наконец осязане ра- 
спространенное почти по всей поверхности нашего тъла и, преимуще- 
ственно, на оконечностяхь рук даетъ вамъ поняте о Форм пред- 
метовъ, къ намъ прикасающихся. Только помощю этихъ орга- 
новъ, служащихъ единственными посредниками между человЪкомъ и 
природою, онъ можетъ доставить душ своей вЪрное понят!е о суще- 
ствовани всего того, что находится внЪ ея. 


Чтобы удостовЪряться въ невозможности составыть себЪ безъ этого по- 
средства понят!е о какой либо части природы возмемъ напримВръ слЪпорож- 
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деннаго. Хотя помощю осязашя онъ и въ состояни представить себ 
очерташе или Фигуру разныхъ вещей, но за то ему нЪтъ никакой возможно 
сти составить себЪ хотя малЪйшее поняте о различныхъ цвЪтахъ. ВсЪ наши 
усил:я объяснить ему раэлише цвЪтовъ посредствомъ описан!я останутся бе- 
зуспшными, потому что ить никакой возможности выразить словами, чтб 
такое красный. или голубой цвЪтъ. Точно также было бы невозможно, посрел- 
ствомъ описан!я доставить глухому поняте о тонахъ, издаваемыхъь какимъ 
либо инструментомъ. По этому, желая пробр$сть наддежащее поняте о при- 
родф, мы должны предварительно соорать о ней свЪден!я посредствомъ орга- 
новъ чувствъ. 


Древше ученые мало обращали вниманя на этотъ способъ пробрЪ- 
тен!я познанй; такъ напримфръ мы находимъ.у греческикъ Филосо- 
ФОВЪ ТОЛЬКО ОДНФ умозрительныя разсужденя о вещественномъ м!рЪ, 
а потому неудивительно, что собранныя этимъ путемъ представленя 
о природ или не имфютъ никакого значен!я или совершенно противо- 
рфчатъ тому, что существуетъ на самомъ дфлБ. Умозрительныя раз- 
сужден1я о природЁ, неоснованныя на показашяхъ чувствъ, сравна- 
ваютъ съ разсказами человфка о комнатЪ, въ которой онъ находился 
съ завязанными глазами. | 

Оцфнивая по достоинству впечатлЬн1я чувствъ, нельзя однакожъ 
не замфтить, что одни чувства сами по себЪ танже недостаточны 
для совершеннаго и надлежащаго познашя природы. — Ребенокъ, 
собирая посредствомъ чувствъ впечатл5н1я, еще не имфетъ вадде- 


° жащаго о нихъ понят!я, потому что умъ его, не достигнувъ должнаго 


Тъло. 


развитя, не можетъ групировать ихъ какъ слБлуетъ и, что еще 
важнЪфе, не въ состояши сравнивать ихъ между собою.—Только `помо- 
щю сравнев!я, человфкъ убЪфждается въ истин всфхъ принийаемыхъ 
имъ впечатлБний.. 

Сравнивая впечатдЪфнЕя,  пробрётаемый о органами, мы зам чаемъ, что 
одни впечатлЬня доставляютъ намъ понятйя о существоваши какъ 
цЪлой природы, такъ и отдфльныхъ частей ея въ неизменномъ видЪ, 
между тбмъ какъ друг1я даютъ намъ только понят!я о различныхъ 
измтьненанть, претерп$ваемыхъ произведенями природы. 

Перваго рода поняття, доставляемыя намъ въ одно и тоже время 
преимущественно оргайами осязашя и зр$@я, пробрфтаются соб- 
ственно о той части природы, которая носитъ назваше предметов 
иди тъл5. Сюда принадлежать различные камни, растешя и животный. 

‚ 

При этомъ не должно упускать изъ виду, что каждое новое впечата ше о: 
природЪ необходимо сравнивать съ запасомъ впечатлЬн! уже пр!обр$тен- 
ныхъ нами. Чтобы убЪдиться въ необходимости этого сравненшя, возмемъ 
для прим$ра впечатлВн!я, доставляемыя намъ луною, звфздами и облаками. 
Такъ какъ въ приняти этихъ впечатлВн! участвуеть одно только зрёше, 
то съ перваго взгляда кажется, что ни луна, ни звЪзды, ни облака не могутъ 
быть причислены къ тЁВламъ. Но если сравнить доставляемыя ими впечат- 
лВн!я съ запасомъ впечатял5нЙ уже пр!обрЪтенныхъ нами при помощи сово- 
купнаго дЪиствя осязашя и зря, то легко поймемъ, что тфла эти вовсе 
не составляютъ исключен!я изъ сдВланнаго нами опредЪлен!я. Если же онии 
не вполн® уловлетворяютъ ему, то это нотому только, что мы не имфемъ воз- 
можности прикоснуться къ нимъ руками. 
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Точно также при помощи увеличительнаго стекла въ едва замЪтной капа В 
болотной воды обнаруживается множество живыхъ и выфстЪ съ твыъ недо- 
ступныхъ для осязаня существъ, называемыхъ инфузорёлин, которыя безъ 
всякаго сомифшя принадлежать тоже къ тфламъ.—Это показываетъ .несовер- 
шенство органовъ вашихъ чувствъ, дЪйствующихъь только въ извЪетвыхъ 
предВлахъ.—Вотъ почему всегда должно иновФрять и сравнивать умомъ вие- 
чат1Вн!я, доставляемыя органами чувствъ. 


Обращая внимаше на окружающ!я насъ тфла, не трудно замЪтить ‚ Явлещо. 
что они бываютъ подвержены различнымъ изиьненя.и5.— Такъ на- 
примЪръ, сафдя весною за цвфткомъ, мы можемъ видфть постепенное 
возрасташе стебая, появление листьевъ, развите цвЪфтовъ во время 
яЪта и ваконёцъ самое уничтожеше ихъ съ появлешемъ зимы. 'Гочно 
также поражаеть наше внимаше перемфщеше тфдъ съ одного мЪста 
на другое. 

Подобнаго рода измъненая, замфчаемыя въ тьлахъ органами на- 
шихъ чувствъ, называются лвленнмц. 

Изъ собрана разнородныхъ свЪфдешй о тБлахъ и явлешахъ ве- Прел- 


метъ 


щественнаго м!ра составилась наука, называемая естествознанем5. —естч- 

Наука эта мало по малу наполнялась разнообраз1емъ свфдешй, вно- змаша. 
симыхъ въ область ея людьми заннмавшимися изса$довашемъ при- 
родь: и называвшимися естествоиспытателями. Понятно, что при 
быстромъ развити естествознашя не было уже возможности одному 
человфку заниматься отдфльнымъ изучешемъ всфхъ предметовъ этой 
науки.— Вся дсте того родилась необходимость разд$лить обширную 
область естествознан1я на части, изъ которыхъ каждая сдфаалась 
предметомъ отдфльваго изучешя. Это разд$леше труда при нзучеши 
прыродь!, подобно тому какъ и при вефхъ большихъ предирятяхъ, 
было сдфлано на томъ основаши, чтобы всф однородные предметы 
и явлен1я составляли особыя другъ отъ друга группы.— Это отлич1е 
группъ или подобныхъ частей обозначилось самымъ различемъ вце- 
чатхьн!й, доставляемыхъ намъ природою. 

Такимъ образомъ изъ разнообразныхЪ виечата5ай природы быдиесте- 
отдЪлены сперва свфдешя о признакахъ и свойствахъ обнаружи-истори. 
ваемыхъ произведен ями. природы въ ихъ самобытномъ, естествен- - 
номъ состоянии. ИзслЁдован1я этихъ существенныхъ или, какъ гово- 
рять, характерическихть признаковъ, посредствомъ которыхъ тфла 
различаются между собою, вошли въ составъ науки, называемой 


естественной исторлей. 


Во и эту науку, представлявшую разнообразе свВдеши, въ свою очередь,Подра- 
доажно было подраздЪлить на части. — Части эти могуть быть легко отдф-24 9408 ® | 
лены другъ отъ друга, если только мы ине будемъ стремиться къ тому, чтобы 
разграничать ихъ самыми строгими предВлами. ПосяЪднее услове невозможно, 
потому что въ природ нфтъ почти ничего виолн® отдёльнаго, а все, заклю- 
чающееся въ ней, находится‘ въ болдЪе или менфе тЪсной связи между собою 
и всякая попытка разложить науку о природ, какъ обыкновенную мозаиче- 
скую картину, на точные квадраты есть дЪло совершенно невозможное. : 

Сверхъ того мы можемъ составить себ отчетливое поняте только о томь, 
что намъ извЪстно въ подробности, слФдовательно весьма затруднительно 
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обрисовать ясно это раздфлен!е для т№хъ, которые или не знаютъ вовсе, 
нли мало знакомы съ подробнымъ содержашемъ наукъ, входящихъ въ область 
естественной истори. 

По этому мы не будемъ двс разпредвлять со строгою точностно границы 
между частями естественной исторш, но покажемъ только основами, служив- 
шя поводомъ къ ея подраздФлению. 


Самое поверхностное наблюдене отАЪльныхъ предметовь естественной 
истори подало поводъ къ первоначальному раздЪлемю ихъ на предметы ода- 
ренные жизн!о и лишенные жизни, изъ которыхъ первые были снова подраз- 
дЪлены на тфла обладающее произвольнымъ наружнымъ движешемъ и зишен- 
ные оэтаго движен!я. Такимъ образомъ означились три болышя отдЗлен!я, наз 
ванныя царствами — животныхъ, растенй и минераловъ: изъ нихъ первое 
составило предметъ зоолойи, второе—ботаники, а третье— минёралони. 


Самый образъ разсматриван!я предметовъ, входившихъ въ эти науки, быгь 
поверхностный и ограничивался однимъ изучешемъ наружныхъ ихъ свойствъ, 
до тзхъ поръ пока боле точное разсматриваше предметовъ заставило челов ка 
устремить вниманше на новую сторону изсл дован!й.—Съ этого времени получили 
развит!е новыя науки анатом{я животныхё и растеёй, имфвшя цию из- 
с4Влдован!е отдфльныхъ частей каждаго недфлимаго. Но и это направленге, 
служившее, такъ сказать, продолженемъ предъидущаго не могло долго удовле- 
творять любопытства естествоиспытателей. — Тогда обратили внимаше на во- 
просъ о жизненныхь явденях5, для изсаЪдованя котораго человЪку недо- 
статочно было ножа и уведичительнаго стекла, служившихъ ему главными 
орудями при анатомическихъь занятяхъ. На этомъ новомъ пути изсяЪдова- 
ня челов къ замЪтилъ, что тфла какъ животныя, такъ и растительныя обла- 
даютъ способностю къ принят въ себя постороннихъ, такъ называемыхъ 
питательныхъ веществъ, доставляющихъ имъ средство къ поддержан!ю своего 
существован!я; сверхъ того челов$къ нашелъ, что тфда эти для своего разви- 
я, поддержаня и распространен!я обладаютъ особенными сосудами и ору- 
ями, называемыми орзанаии, посредствомъ которыхъ принятыя питатель- 
ныя вещества переводятся въ составныя части этихъ тьлъ въ замфиъ другихъ 
частей, постоянно выдфляемыхъ ими.—ТЪла эти, къ которымъ принадлежать 
животныя и растеня, вслЪдстве присутствия такихъ характерическихъ при- 
знаковъ, называются органическими. НослФдовательный рядъ измфненй, по- 
стоянно обнаруживаемыхъ ими, всаЪдств!е совокупной дВятельности всЪхъ ор- 
гановъ каждаго животнаго и растен!я называется жизёю, которая бываетъ по 
этому животная или растительная. 

СовсЪмъ другое представляетъ въ этомъ отношенш царство минераловъ.— 
Объяснене главиЪйшихъ признаковъ этого царства мы ‘покажемъ примфрами 
и для того выберемъ различной величины куски м$Ъду, сБры и глины. 

Хотя тфла эти и отличаются съ перваго взгляда другъ отъ друга, но тёмъ 
неменфе они представляютъ `также и сходство между собою. — Сходство 
заключается въ томъ, что каждое изъ этихъ ТЪлъ въ отд льности состоитъ 
изъ однородныхъ частицъ. 


И въ самомъ дВлБ, если оть каждаго изъ выбранныхъ кусковъ отломить 
небольшя части, то послЪдея нисколько отъ того не измЪнятся въ сущности 
и будуть намъ представлять м®лъ, сфру, и глину только въ меньшей масс%. 
При изсл$дованши существенныхъ свойствь этихъ тЪль для насъ все равно, 
будемъ ли мы разсматривать огромные куски, образующ!е цЗлыя горы или 
только неболыше кусочки. 


Ня въ одномъ изъ этихъ твлъ мы не найдемъ такихъ частицъ, которыя бы 
представляли существенную противуположность съ другими частицами того 
же самаго тфла И по этому мы не можемъ допустить, чтобы какая нибудь 
одна частица быза необходимЪе другой для существованя куска мЪлу или 
чтобы одна изъ частицъ послФдняго имфла, сравнительно съ другою, особен- 
ную иль или назвачене. Тончайшая пылинка мЪлу, едва прилипающая къ 
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пальцу, составляеть въ сущности такой же мЪлъ, какъ и огромная гора 
посл дняго. 


Такъ какь тВла минеральнаго царства не обладаютъ подобно животнымъ и 
растенямъ особенными органами для принятя и переработыван!я питатель- 
ныхъ веществъ, то и называютъ ихъ неорганыческими тБлами. Но и на этомъ 
поприщВ естествоиспытатели вскорВ исчерпали предметь первоначальнаго 
своего изслЬдовашя. Ознакомившись съ отдфльными свойствами минера- 
ловъ, они ‘замфтили, что нзкоторые изъ нихъ, кромВ существенныхъ своихъ 
признаковъ, отличаются также и огромнымъ распространенемъ своимъ на зем- 
номъ шар въ видЪ правильныхъ или неправальныхъ массъ и громадныхъ сло- 
евъ. При этомъ начали обращать внимаше какъ на Форму ихъ расположения, 
такъ и на самое разнообразе матер!аловъ ихъ воставляющихъ. Такимъ обра- 
зомъ составилась новая наука — зеозноззл.. 


Покажемъ теперь какимъ образомъ пр1обрфтаются свЁдешя объ Е 
явлешяхъ и къ кекимъ результатамъ приводить ближайшее ихъ зе 
изучете. 

Пути, употребляемые нами для собрашя свфденёй о явлешяхъ 
природы, бываютъ различны. 

При самобытномъ обнаружени какого нибудь явлешя въ природв г 
челов$къ первоначально разсматриваетъь его въ томъ вид какъ оно 
совершается, неупотребляя ни какихъ средствъ съ своей стороны для 
его измфнешя. 

Такое разсматриваше явлешй называется наблюдеюеме. Чтобы дО- Нибаю- 
ставить наблюденшямъ достовЪрность и получить посредствомъ нихъ 
наибохЬе опредфлительное поняте о явлеши стараются сперва 
замфтить его ходъ или постепенное развите, потомъ обращаютъ 
вниман!е на отношеше его къ другимъ явлешямъ и такимъ образомъ 
изучаютьъ главнЪфйпИя его свойства. — Но при этомъ бываетъ не- 
обходимо отдфлять отъ изучаемаго явлешя побочныя обстоятель- 
ства, несоставляющия его сущности, что можно сдёлать только 
посл ифсколькихъ повторенныхъ набдюденй. 

На этомъ основани или ожидаютъ не повторится ли желаемое яв- 
лен1е само собою безъ всякаго нашего участя или прибфгаютъ къ 
помощи искусства, въ особенности тогда, когда явлене представля- 
ется намъ или весьма р$Фдко или. бываетъ въ извфетной связи съ 
другими явлен!ями. 

Въ послёднемъ случаЪ человфкъ поставляеть тла природы въ такое Опыт». 
положеше, при которомъ по его мнфи!ю должно произойти извЪстное 
явлеше и смотритъ потомъ въ какой м5рЪ оправдалось его предполо- 
жеше. Такое возпроизведеше явленй называется опытом5. Если мы 
будемъ слхБлить за замораживашемъ воды зимою, то это будетъ на- 
`блюдеше. Когда же мы станемъ повторять тоже явлеше въ лхЬтнее 
время или въ теплой комнатВ посредствомъ извфстныхъ средетвъ, до- 
ставляемыхъ намъ наукою, то это будеть уже опытъ. 

Какъ для наблюдешя, такъ й для опыта мы прибЪгаемъ къ посо- 

@ю различныхъ орудй или инструментовз, которые или позволя- 
ютъ -намъ воспроизводить самыя явленшя или доставляютъ пособе 
нашимъ чувствамъ къ точн-фйшему наблюденю ихъ; такъ напримЪръ 
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при разсмотр5и предметовъ чрезвычайно малыхъ мы употребля- 
емъ увеличительныя стекла. 

Законы Какимъ бы образомъ чёловфкъ ни изучаль явлешя, онъ иостоянно 

ль.’ стремится къ тому чтобы найти самый способъ ихъ развит!я в опре- 
АФлить по какимъ правилам они совершаются. Внимательное и про- 
должительное изсхБдоване явлен!й въ этомъ отношени показало, что 
они всегда происходятъ по опредфленнымъ и неизмфннымъ прави- 
ламъ, познане которыхъ даетъ человЪку возможность предсказывать 
какимъ образомъ должно совершаться извфстное явлеше. Такъ напр. 
мы знаемъ, что всегда и вездЪ вода течетъ съ высокаго мЪФета на 
низкое, слфдовательно еслибы мы желали стустить воду изъ какого 
нибудь озера, то должно провести отъ озера канаву къ такому м\- 
сту, которое лежитъ ниже озера. Эти постоянныя правила, по кото- 
рымъ совершаются явлен!я называются, законами природы. 

Способь Но мыслящий человфкъ не ограничивается однамъ изучешемъ. за- 

о КОНОВЪ природы; онъ видить изъ опыта, что ни одно измпнене въ 

"“. въ состояин тфль не’ можеть происходить безъ причины. Такъ 
наприм$ръ для перемфщеня тфла съ одного мЪста на другое онъ 
толкаетъ его рукою; слдовательно причиною перемфщеня тфла слу- 
житъ въ этомъ случаЪ толчекъ. Чтобы обьяснить себЪ такимъ обра- 
зомъ. каждое явленте, человЪкъ отыскиваетъ причину его. 

Ходъ умственной дфятельности, употребляемый въ этомъ случаЪ 
челов$комъ, можеть быть объясненъ слБдующимъ примфромъ: 

На землЪ лежитъ камень; возмемъ его въ руку и подвимемъ 
кверху. При этомъ камень очевидно измфвитъ свое мЪсто, произведя 
движеше вмфстБ съ нашею рукою. Понятно, что камень есть тльло, 
а движеше лвленте. 

Въ чемъ же именно заключается причина этого явлешя обнаружн- 
вающагося движешемъ? 

Естественно, что въ этомъ случаЪ собственное наше усиме, про- 
исходящее отъ нашей воли, заставляетъ камень оставить свое прежнее 
мБсто и перейти на другое. 

Обращая внимаше на поднятый камевь, не трудно замфтить, что нахо- 
дясь въ рукЪ, онъ производитъ на нее извфстное давлеше, котораго она 
ве ощущаетъ въ томъ случаЪ, когда бываетъ поднята одна безъ камня. 

Чтобы объяснить причину этого явлешя, стфитъ только выпу- 
стить камень изъ руки. Предоставленный самому себЪ онъ не оста- 
нется повисшимъ на воздух и не будетъ плавать въ немъ, во въ 
тоже мгновенле, когда наша рука оставитъ его, камень начнетъ опу- 
скаться книзу и упадетъ на землю. 

Вся дствье того мы заключаемъ, что явлеше давлензя на руку про- 
исходить оть стремленя камня къ землю. Тутъ опять новое явле- 
ше, обнаруживающееся паденемъ камня къ землБ и независящее 
уже оть нашей воли, потому что для воспрепятствовая этому па- 
деню мы должны употребить усиме. Кром$ того мы заяфчаемъ 
здЪсь связь двухъ явленвй — стремленя камня къ земаЪ и давленя 
его на руку—изъ когорыхь первое служитъ прнинною, а послфднее 
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сльдствземз этой причинь:. Причина этого. сафдств!я въ свою очередь 
зависитъ огь другой ближайшей причины. И въ самемъ дфлЪ, обра- 
тивъ внимане на падающий камень, мы увидимъ, что онъ не падаетъ 
ни въ бокъ, ни кверху, а направляется по прямой лини книзу, 

упаеши на землю, остается на ией. Очевидно, что подобвое движе-. 
ше камня можеть произойти только въ томъ случаф. когда между 
землею и камнемъ существуеть извфстное притяжеше, подобное тому, 
которое обнаруживается во время приближен!я къ намъ стода или 
другаго предмета, подвигаемаго рукою. Все различе между этими 
двумя притажешямын заключается въ слЬдующемъ: во второмъ слу- 
чаф мы можемъ дегко объясвить себЪ, въ чемъ именно заключалось 
дхъйстве одного тфла на другое, между тЪмъ какъ въ первомъ слу-. 
ча$ взаимное дЬйств!е между камнемъ и землею скрыто. 


СлВлдовательно для объяснешя всякаго явлешя прибфгають къ 
другому явлешю, которое служнтъ ближайшею причиною его и въ 
свою очередь можеть быть ближайшимъ слВдстыемъ третьяго явле- 
ня. Переходя такимъ образомъ отъ одного явления къ другому, мы 
получаемъ иногда послфдовательный рядъ явлешй, которыя подобно 
звеньямъ одной м той же цфии ваходятся въ связм между собою. 


Но какъ опытъ, такъ и разсуждене уб’Бждаютъ насъ, что эта цфоь 
явленй, изъ которыхъ каждое въ одво и то же время служитъ и при- 
чиной м слфдстыемъ, не можетъ быть безконечна. И въ самомъ дфлЪ, 
мы придемъ наконедъ къ такому явлению, дальнфйшую причину ко- 
тораго нельзя уже повЪфрить чувствами, т. е. достигнемъ до такого. 
явленшя, котораго причина не можетъ быть сама явлешемъ. Въ этомъ 
ряду послЁдвее явлеше, для котораго мы не можемъ найти ощути- 
мой чувствами причины , привимаютъ обыкновенно за слдстые не- 
извьстной намъ причины. Эту неизвЪстную причину взаимнаго дфй- 
стыя тёлъ, въ непремфнномъ существоваши которой убЪждаеттъ насъ 
умъ, въ естественныхъ наукахъ называютъ силой природы или про- 
сто силой. Изъ этого опредБленя сялы мы видимъ, что она можетъ Сала. 
быть выражена неразлазаемым5 явзешемъ, т. е. такимъ явлешемъ, 
которое служитъ ближайшимъ или лучше сказать непосредствен- 
нымъ слБастемъ силы, явнымъ дла нашихъ чувствъ. 


Такимъ образомъ въ предъидущемъ примЪрф неизвЪстная причина, 
независящая отъ нашей води и служащая причиной стремлешя камня ›. 
къ землЬ, называется силой притлжешя. Эти два явлешя, давдене 
ва руку и падеше камня, происходяция отъ одной причины, убЪж- 
даютъ насъ, что одна и таже сила можеть производить различный 
явлешя. И въ самомъ дБаЪ, винкая ближе въ происходящия вокругъ 
насъ явленшя, мы можемъ допустить, что всф онв произошли отъ 
везначительнаго числа конечныхъь причинъ или силъ. 

Приведенвая нами выше призива паден!я тфлъ есть истинная и неоте- 
ве подлежитъ никакому сомнфю, потому что согласе съ опытомъ 
‚ явленя, на которомъ она основана, можегь быть повфрено нами на 
самомъ дЬлЬ. Но весьма часто встрёчаются въ природЪ и такая 
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явленя, причина которьхъ, не взирая ша всЪ наши уснля ше можеть 
быть постиснута прямо пооредотвомъ чувотвъ.. И въ этомъ случа. 
‚ мыслатий человфкъ ыв останавииваеть своего изсльдоватя.. Ожъ отьт- 
синваетъ ‘сходство опредфляемаго ‘ явлешя съ какимъ 4ибо другимъ’ 
уже:ему извъетньь и, основываяеь на этомъ подоби, старается 
объяснить знакомой ему уже причиной ‘кодъ новаго ` явлешя. `.Эта 
предполезаемая или лучше сказать въролтнал причина + ивлен!я на- 
зывается ипотезой. | 

„Изъ этого опред$левя‘ ипотезы ‚елфдуеть, что. для одного и того же, 
явленя природы можегь быть придумано. ифсколько ипотезъ, но. 
между ними тольно та. заслуживаеть нредпочтеше, которая объясняетъ 
явлен1е самышъ легкимъ и простымъ образомъ и не прозе 
сверхъ того противорфч!я съ другими законами природы. 

‚Такъ какъ отъ одной причины могуть зависфть различвьзя ЯвАр- 
на, то чфмъ боле явлешй можетъ быть объяснено помопию. казой 
либо ипотезы и чЪфыъ.болБе она подтверждается . новыми наблюде- 
Щями, тмъ большую вЪроятность можно приписать ей. 

Составивъ себф предподожене на счетъ извЪфстнаго рода явленёв, ' 
мь можемъ дфдать по его указанию постоянно новыя изслфдован1я 
и чрезъ то ускорять открыт настоящей причины. Такъ напр. со- 
ставленное извфстнымъ ученымъ Коперником5 объяснеше суточныхъ 
перемфнъ дня и ночи посредствомъ 24-хъ часоваго обращеня земнаго. 
шара на своей оси было первоначально ипотезой. ВпослЪдств!и ипотеза 
эта привела къ изслЪдованямъ такихъ нвленй на земномъ шар%, кото- 
рыя могли уже быть повфрены опытомъ. Согласе же этихъ явленёй 
съ ипотезой Коперника возвысило ее на степень несомннной истины. 

У Перейдемъ теперь къ очерку наукъ, образовавшихся вслфдств!е 
изслфдован!я явлешй. 

Общая Наука, составленная изъ собран!я свфдьнй © явлешяхъ природы, 

т" не имфла у всфхъ народовъ одинаковаго назван!я. Н+которые изъ 
естествоиспытателей называли ее — общей физикой, хотя вазваше это, 
происходящее оть греческаго слова — физисз — природа, не вполнЪ 
объясняетъ значеше самой науки. 

Многочисленность и разнообразе явлевй, представлявшихся чело- 
вЪку на каждомъ шагу, убфдили его въ необходимости подраздфлить 
трулъ изелБдовашя ихъ. Подраздфлеше это обозначалось самымъ 
различемъ явленй. | | 

Такимъ образомъ человфкъ видЪлъ, что при обнаружев:н въ тфлахъ 
изоъстнало рода явлешвй, тБла эти претерифваютъ совершенных измтне- 
мл, между тфыъ какъ при другихъ явлешяхъ тфла остаются тёмъ, 
чЪиъ были прежде н пробр$таютъ только нзкоторыя новыя свойства. 


1 

Разсмотримъ сперва, въ чемъ заключаются эти изм нен!я : 

При взгляд на безчисленное множество животвыхъ и растен!й , окружа- 
ющихъ насъ, мы невольно поражаемся безпрерывнымъ появлешемъ, посте- 
пеннымъ развитемъ и наконецъ разрушен!емъ или уничтожен!емъ этихъ тЪлъ. 

Тоже самое предетавляется вамъ при употреблен!и дерева и угля для ‘ота- 
иливан!я печей. Мы видимъ, что отъ дЪиствя пламени значительное количе- 
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ство этихъ веществъ даетъ только небольшой остатокъ золы, въ которомъ трудно 
зам$тить слВды тВла, изъ котораго образовалось Полученное иами вещество. 

Точно также если оставить блестяпий кусокъ желЪза или мЪди въ сыромъ 
мет, то увидимъ, что по прошествии извЪфстнаго времени первый изъ нихъ 
° покроется красноватою, а посл дн!Й зеленоватою корою.—Сколько бы мы не уда- 
дали отъ желфза и мди эти цвЪтные слой они будутъ образоваться снова, 
такъ что Шаконецъ все желВзо или вся мЪдь можеть быть превращена въ та- 
кую цвЪтную кору. 

Возмемъ кусочекъ м лу. Если нагр$вать его изввстное время на сильномъ 
огнЪ, то посл охлажденя мы найдемъ, что онъ обнаружить свойства непред- 
ставляемыя имъ до нагрЪ вания. И въ самомъ дВлЬ, если облить нзсколькими кап- 
лями воды обожженный кусочекъ мЪлу, то онъ начнетъ шип ть и увеличивать- 
ся въ объем, нагрЗется и будетъ распадаться въ б$флый похож! на муку по- 
рошокъ. Порошокъ этоть называютъ гашеною или Фдкою известью, потому 
что онъ обнаруживаетъ Ъдкй вкусъ и дЪйствуеть разрушительно на мно- 
пя органическя тЪла. Если посл того см$шать жженую известь съ водою 
и, давъ этой смЪси видъ тета, оставить ее на воздух, то мы увидимъ, 
что она начнетъь постепенно твердЗть и наконецъ потеряетъ совершенно свом 
Фдыя свойства. Явлен!л эти извЪстны каждому каменыцику, употребляющему 
жженую известь для связывашя отдфльныхъ камней при постройк® здан!й. 


Подобныя явлемя, производяпая существенныя измъненл въ тЪ- 
лахъ, называются химическими, а наука, занимающаяся . разсмотр%- 
шемъ ихь—хижмею. | 

По отдЪлени этой науки отъ общей Физики на долю послЬдней 
остались явлешя, о вы существенными или совершен- 
выми измфненями тЪлъ. 


Чтобы составить себЪ боле ясное понят!е объ этихъ явлешяхъ возмемъ 
сколько примЪровъ. | 

Ударяя молоткомъ о колоколь, мы слышимъ звукъ, который происходитъ 
также и въ томъ случаВ, когда мы проведемъ смычкомъ по натянутой стру- 
#8.—Съ помощю выпуклаго полированнаго стекла мы можемъ увеличивать 
разематриваемые нами предметы; тоже стекло позволяетъ намъ собирать лучи 
солнца въ какую нибудь точку, зажигать ими бумагу и другя тЁла. — Мы 
видимъ, что каждое тЁло, поднятое кверху и предоставленное самому себ\, 
опускается книзу; съ помощ!ю натянутаго лука мы можемъ сообщить пу- 
щенной изъ него стрЪхВ весьма быстрое движене; вода, нагрЪваемая 
нами въ какомъ-нибудь сосудЪ, превращается въ пары, которые, какъ извЪ- 
стно, по охлаждени переходятъ снова въ воду. Хотя всЁ эти явленя, обна- 
руживающуяся уведичещем5, зажшанщем5, падещем5, движещем5 и образован:- 
ем5 паров, по видимому, весьма различны ‘между собою но, не взирая на то, 
они имютъь также и сходство другъ съ другомъ. И въ самомъ дЪаЪ, тВла, под- 
верженныя ихъ вияно и служаш!я намъ, такъ сказать, орудемъ для 
воспроизведеня ихъ, не претери$ваютъ существенвыхъ и совершенныхъ 
измбненй. Въ справедливости этого ие трудно убЪдиться приведевными выше 
авлен!ями; такъ напр. издающ!е звукъ колокола и струны, зажигательное 
стекло, падающий камень и лукъ остаются тёмъ ч5мъ были прежде и пробр%- 
таютъ только нфкоторыя новыя свойства какъ то: производить звукъ, зажп- 
гать различныя тВла и проч. 


Подобно хим! и отдфлились отъ общей Физики и друг1я науки явленй. 
Испытуюцщий взглядъ человфка не ограничился только явлевшями 
совершавшимися вокругъ него на поверхности земли. Онъ началъ 
изслЬдовать движеше небесвыхъ тфлъ солнца, луны и друг. Хотя 
явлешя эти и не представляли существенныхъ измфненй въ небес- 
ныхъ тёдахъ, но тфыъ не менфе по обширноста и разнообразию свЪ- 
Члсть 1. 


Хои!а. 


Астро- 
воша. 
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ден!й собранвыхъ о нихъ встрфтилась необходимость отдфлить эти 
явленя отъ Физики и образовать изъ вихъ особенную науку астро- 
номю, въ обширную область которой вошло какъ самое описаше не- 
бесныхъ тфлъ, такъ и изслфдоваве явлен!й производимыхъ ими. 

+" ,- Точно также были отдфлены отъ Физики и тБ явлешя, которыя со- 

^"** вершаются въ органическихъ тфлахъ. Явленя эти вошаи въ составъ: 
особенной науки физзолойи, которая разсматриваетъ какъ Физическия 
такъ и химическ1я явления, совершаюцщияся въ животныхъ и растен1-. 
яхъ во всё продолжеше ихъ жизни. Наука эта подраздЪфляется на 
ФИЗ1олОоГЮ ЖивОТНыхЪ и растенй. 

Съ развитемъ минералогическихъ ден, ‘естествоиспытатели, 
занимавииеся минералогей, назали обращать вниман!е на тё явлешя, 
которыя въ настоящее время обусловливаютъь въ иныхъ м5$стахъ 
видъ земной поверхности. По сличени видимыхъ нами преобразова- 
нй съ готовыми Формами, найденными на землЪ, родилось стремле- 
ше къ объясненю законовъ, по которымъ совершались постепенныя 
измфнен1я земной поверхности отъ первоначальнаго вида ея до на- 
стоящаго времени. Такъ напримЪръ, видя образоваше осадковъ у бе- 
реговъ р$къ и сравнивая ихъ съ огромными слоями земли, имЪю- 
щими осадочную Форму, вывели предположеше, что Форма этихъ 
слоевъ произошла отъ тфхъ же самыхъ причимъ, которыя произво- 
дятъ и нынф подобное явлеше. Такимъ образомъ образовалась наука 
зе0олошя, къ которой отошли изъ Физики и ‘хим! вс явлешя какъ 
принимавиия, такъ и принимающя вынЪ учаспе въ различныхъ 
измБнешяхъ наружнаго слоя или коры земнаго шара. 

Такимъ образомъ за отдфлешемъ явлешй, вошедшихъ въ составъ 
нечисленныхъ нами наукъ, вс остальных чисто хизическя явлена, 
образовали частную физику, называемую обыкновенно просто физикой. 

Въ приведенномъ нами раздфлени естественныхъ пваукъ мы 
указали только на главнфйпия науки и считаемъ не лишнимъ замф- 
тить, что каждая изъ послфднихъ можетъ быть точно также подраз- 
дЪлена на`части.—Мы не приводимъ здЪфсь этого подраздфленя, по- 
тому что разсмотрфше его относится собственно `ко всякой отАФлЬ- 
ной наук$. 

Намъ остается прибавить еще, что въ показанномъ разд лени хизиче- 
скихъ наукъ не должно искать слишкомъ строгаго, разграничен я, по- 
тому что всф эти науки занимаются извЪстными частями природы, ко- 
торая составляетъ одно нераздЪльное цЪлое. Самое же разграничеше, 
какъ мы уже говорили ‚ произошло велЪдств!е необходимости подраз- 
дфлить труды: естествоиспытателей изучающихъ природу. По этому при 
изучени физики, мы не будемъ ограничиваться сдфланнымъ нами 
опредфлешемъ Физики ВвЪ ТБеномъ смыслБ этого слова, но включимтъ 
также явленйя и изъ другихъ естествевныхъ ваукъ. Явлевшя эти войдутъ 
въ курсъ Физики въ такой мфрЪ, сколько познаше ихъ необходимо 
для объясненмя сопредВльныхъ съ ними Физическихъь явлден!й. 


—<<>@е=———- 


СУЩЕСТВЕННЫ СВОЙСТВА ТЬЛЪ. 


$ 1. Физика, какъ мы уже говорили, занимается только тфми явлевшя- Пред. 
ми, которыя не измфняютъ существенно свойствъ ТЪлъ, служащикъ азль жи. 
средствами, для ихъ произведешя. г 

Къ подобваго рода явлейямъ мы относимъ падене камня, звуки 
издаваемые колоколомъ и увеличиваюе различныхъ предметовъ 
помощю стеколъ, потому что тфла употребляемыя для обнаружешя 
этихъ явлев!й не нодлежать ви какимъ измБненямь. — Такимъ же 
точно образомъ стекло, пропуская солнечный свфтъ, не измфняется 
нисколько, и самое нагрЪфван!е изаЪняетъ состояе нфкоторыхъ тфлъ 
только на время. 

Помня это услоше, не трудно отличить всякое Физическое явлене 
отъ другаго явлен!я, совершающагося съ нимъ одновременно. 

Такъ напр. теплота, отдфляющаяся при горфаи угля, приналае- 
житъ къ явленямъ Физическимъ, а самое измфнеше, претерифвае- 
мое при этомъ углемъ, т. е. превращеше его въ пепелъ, относится 
къ явленямъ химическимъ. 

При изслфдовани различныхъ явлевй Физика имъеть пфлю раз- 
випе законовъ, по которымъ они совершаются. Излагая эти заковы, 
мы будемъ постоянно указывать и ва основанныя ва вихъ практи- 
ческля приложешя;, которыя играютъ въ настоящее время не мало- 
важную роль въ улучшен!и общественнаго быта. 

Чтобы ближе ознакомиться какъ съ составомъ самой науки, такъ 
н съ порядкомъ, которому будемъ слБловать при распредблеви от- 
АБльныхъ частей, считаемъ полезнымъ сдфлать предварительно крат- 
кое обозрънае явлеши, вхолящихъ въ Физику. Но какъ веф явлешя 
совершаются въ тёлахъ, то мы и ознакомимся прежде съ суще- 
ственными свойствами тЪлъ. 
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Понте  ©2. (ъ ранней юности человфкъ прюбрфтаетъ, посредствомъ осязащ я 


о оритя 


же и преимущественно передвижения своего тфла съ одного мЪста на 


прост- 


ривотьв, другое, понят1е о разстоящи или о протяжен:ы всего, что находится 


„  воКругъ него. 


Одно чувство зрЪн!я не можетъ доставить человЪку этого понят!я. Для младенца 
не существуетъ разстояня, потому что онъ одинаковымъ образомъ протяги- 
ваетъ руку какъ къ предметамъ близкимъ, такъ и къ отдаленнымъ, какъ напр. 
къ звЪадамъ и др. — СлВпорожденный, получивший впосддетви зр$не по- 
средствомъ операщши, не можеть тотчасъ оцфнивать протяженйя глазами. Вс 
предметы кажутся ему въ одинаковомъ отдалении, но только разной величины.— 
Только передвиженемъ своего тЪла и осязашемъ видимыхъ предметовъ 
научается онъ различать отдаленное отъ близкаго и большое отъ малаго.— 

Одна привычка употреблять для наблюден!я оба эти чувства выЪфстВ доста- 
влнетъ впослёдстви возможность поздагаться при оцЁнкЪ протяжешя на одно 
только зр$н!е. 

Какъ простое разсуждеше, такъ и ежедневное ваблюденше убЪфж- 
даютъ насъ, что протяжене можетъ быть измыфраемо по тремъ на- 
правленямъ—въ длину, въ ширину, и въ глубину или въ высоту. 

‚Если мы представимъ себЪ, ‘что каждое изъ этихъ трехъ протя- 
жен!й продолжено на неизмЪримое разстояше, то въ умЪ нашемт соста- 
вится поняте о неограниченномъ протяжеши, извфстномъ подъ об- 
щимъ назвашемъ пространства. 

Точно также въ каждомъ человфкЪ чрезъ разнообразе и повторе- 
не окружающихъ его предметовъ образуется поняте о чнсль,— меж- 
ду т5мъ какъ послфдовательное повтореше явлевй рождаетъ въ немъ 
понят1е о времени. — Поняте о послфднемъ можетъ доставить намъ 
простая послЪфдовательность нашихъ мыслей. Дая оцфики какъ чи- 
сла, такъ и времени мы должны имЪть какую нибудь условную ве- 
личину. Перемфна дыханя, Сене пульса, смфна дня и ночи и вре- 
менъ года, принадлежать къ явденямъ, которыя помогаютъ намтъ 
какъ измЪрять, такъ и подраздфлять время. 

Изъ этого видно, что пространство, число и время суть отвлечен- 
ныя понятя, проистекающ!я отъ совокупнаго взгляда на тЪла и 
явлен1я.— Ближайшее разсмотрЪе этихъ понятий составляетъ предметъ 
особой науки, называемой математикою, къ помощи которой при- 
бЪгаютъ весьма часто при изслдовави природы. 

Матеря. © 3. Все то, что наполняетъ пространство, и вмфсть съ тёмъ мо- 
жетъ быть доступно нашему осязаниюо, есть матеря. али вещество. 
физ. Матерйя, занимающая извъстную и опредъленную часть безпредЪль- 
скот наго пространства, называется физическим: тьломё, въ отдиче отъ 
воображаемаго или 1еометрическаго тьъла, представляющаго намъ изв$- 
стную часть пространства независимо отъ вещества наполняющаго его. 

Такъ какъ вь Физик разсматриваются только хизическя тфла, то 
употребляя слово «тЪло», мы будемъ всегда`иридавать ему Физнческое 

сущес"-ЗНаченте. ' 

стих  ВелЪдстые составленнаго нами понят1я о тБлахъ, мы приписы- 

‚.  ваемь имъ саБдующия существекнья свойства, составляющ!я такъ 
сказать необходимое услоше ихъ существовавшя: протлженность 


ь 
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непроннциаемость, инершю и способность взаимно дъйствовать друзз на 
друга. 

$4. Подъ протяженностгю мы разумЪемъ свойство каждаго тфла за- 
вимать извЪстную часть пространства. — Это заняте пространства 
можетъ совершаться по тремъ направлешямъ въ длину, въ ширину, 
въ глубину или.въ высоту. Хотя каждое тЬло должно имфть веЪ 
эти три рода протяжешя, но весьма часто случается, что одно, а 
иногда и два изъ нихъ бываютъ чрезвычайно маль! относительно 
третьяго, а потому при разсмотр5и протяженя занимаего тБломъ 
могуть быть оставляемы безъ внимашя. Такъ напримфръ разсма- 
тривая слой позолоты, покрывающий тонкую серебрянную проволоку, 
мы не обращаемъ внимашя на толстоту слоя, потому что она до 
чрезвычайности незначительна относительно длины и Жаметра про- 
волоки. 

Изъ самаго опредфлешя протяженности слЁдуетъ, что каждое изъ 
трехъ протяженй тЪла должно имфть предфлы или границь!, 06о- 
значающя намъ наружный вид или физуру его. 


‘ 
Наружный видъ различныхъ тЪлъ природы бываетъ весьма разнообразенъ. 
Такъ напр. мы встрфчаемъ въ природ тФла, ограниченныя правильно угла- 
физ. 1. ми, боками и лин!ями, какъ это мы можемъ видЪть въ раз- 
личныхъ мииералахъ алмаз, шпатВ и др. Такая Форма тВлхь 
называется кристамамы (х.1). Не менфе минераловъ изум- 
ляютъ насъ правильностно Формъ и расположешемъ самыхъ 
малфйшихъ свойхъ частацъ различныя растительныя и жи- 
вотныя т$2а. — Примфромъ тому служатъ товчайпия пы- 
линки на крыльяхъ мотыльковъ; если. смотр$ть на крылья 
ихъ въ увеличительное стекло, то они представляются ц%- 
лымъ рядомъ правильно расположенныхъ перушекъ. При 
этомъ должно замЪтить, что органическя тЪ%№ла бываютъ 
ограничены преимущественно кривыми, а неорганическя ломанными линями. 


Протя- 
жея- 
вость. 


Величина пространства занимаемаго тфломъ называется его оббемо.м5. Изиз- 


реше 


Подобно наружному виду и объемъ тфлъ бываетъ весьма различенъ. протя- 


Для сравнешя объемовъ тБль необходимо производить измь- 
реше ихъ. ИзмЪрить объемъ какого нибудь тфла значить опрейз- 
зить сколько разъ заключается въ немъ извфстный и условно при- 
нятый ‘нами объемъ, который обыкновенно называютъ мьрою или 
единицею. При этомъ необходимо имЪфть точное понят!е о самой еди- 
виц$. Сверхъ того за основаше мЪръ должно выбирать таюмя ве- 
личины въ самой природ ‚ чтобы въ случа утраты возможно 
быдо замфнить ихъ новыми. Древше при выборЪ своихъ мфръ 
упустили изъ виду это обстоятельство и потому въ вастоящее вре- 
мя, не находя боле древнихъ мВръ и незная на чемъ онЪф были 


жемшй, 


основаны, мьы не можемъ извлечь ви какой пользы изъ дошедшихъ 


д0 насъ однихъ назван!йЙ древнихъ мЪръ. 

Для полученшя единицы объема необходимо прежде опредЪлить еди- 
ницу протяжен!я по прямой лини или, говоря другими словами, еди- 
ницу длины. 
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Отъ единицы длины ве трудно перейти къ 
единиц® поверхности или къ квадратной еди- 
ницть. Если приложить къ стбн горизонтальную 
палочку ар (Фиг. 2) длиною въ дюймъ и пе- 
редвинуть эту палочку по ст$н$ отв$ено къ пер- 
воначальному направлению на разстояще дюйма, 
то пройдевная палочкою поверхность аБа’Ь’ вы- 
разитъ намъ квадратный дюймд. 


Съ помощю единицы поверхности легко уже перейти къ единиц 
объема или къ такъ называемой кубической единиц. 


Фи. 3. 
Если кусокъ дощечки, аЪс4 (Фиг. 3), 


величиною въ квадратный дюймъ под- 
нять отвфено надъ столомъ, такъ чтобы 
вс точки дощечки при новомъ положе- 
ни ея а’Ъ’с’4’ отстояли отъ соотвфт- 
ственныхъ точекъ стола аЪс4 на разстоя- 
ви дюйма, то пройденное дощечкою про- 
странство дастъ намъ кубическй дюймд. 


Въ каждомъ государств употребляютъ особенныя единицы длины. У насъ 
въ Росси за единицу длины принимаютъ русск или анийскй футб, самый - 
точный образецъ котораго хранится на монетномъ двор? въ С. Петербург5.—Рус- 
скй Футъ длять подобно ангийскому на 12 равныхъ частей называемыхъ дюй- 
мами, изъ которыхъ каждый подраздЪляется на 10 частей именуемыхъ дилни. 
Семь русскихъ Футовъ составляютъ сажень, а 500 саженъ составляютъ версту. 
Въ настоящее время во Франщи основною мФрою считается метрё, употреб- 
ляемый также учеными и въ другихъ странахъ. Новая Французская система 
мЪры, введенная съ 1789 года, отличается оть прочихъ простотою своихъ 

подразд$ленй, происходящихъ отъь различныхъ видоизмЪ- 
Фи.. 4. нен{й числа 10-ти. Основашемъ этой системы принята чет- 
вертая часть большаго круга, проходящаго на земномъ ша- 
р чрезъ оба полюса а иаи называемаго мериданомъ (х.4). 
Дуга эта была измЪрена учеными съ величайшею точност!ю и 
разд$лена на 10 милдшоновъ равныхъ частей. Одну изъ 
такихъ частей дуги назвали метром5 и приняли ее за 
единицу длины (1 метръ равенъ 1 русскому аршину 1 четверти 
и 3 съ ноловиною вершкамъ). Отъ разд$леня метра на 10 
произошли меньшия мФры, названныя латинскими числитель- 
ными именами, а оть умноженя его на 10 произошли боль- 
ия мфры, получивпия греческя названшя. 


Меньышя итры. Больиия мтры. 
Дециметрь — 25 метра Декаметрь — 10 метр. 
Сантиметрь — +35 — — Эктометрьъ — 100 — — 
Милиметрь — +555 — — Километрь — 1000 — — 
Мир!аметръь — 10000 — — 
Так. образ. Метръ М. Дециметръ |). М. Сантиметръь Ст. Милиметръ тт. 
в 10 — 100 — 1000 
== 10: —- 100 


1 
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Фиг $-я показываетъь мамъ дециметръ, раздЪленный на сантиметры и ми- 
лиметры. 
Я : 


4 
* 


„и часто случается, что при ‚ что при измфрени д Алины даже самою малою мЁрою 
получается незначительный остатокъ. При измВретяхъ, требующихъ точно- 
Физ. 6. сти, опредфляютъ вели- 

р ЧИНУ этого остатка по- 
средствомъ особенваго 
прибора,  называемаго 
ноюусом5 ити оеврньеромё 
и какъ этоть приборъ 
употребляется при нЗко- 
торыхъ фФизическихъ иц- 
струментахъ ‚, то мы и 


сдВлаемъ его описане. — 

Оть состоитъ, какъ показываетъ Фиг. 6, изъ двухъ линеекъ. — Большая 

линейка АВ неподвижна я раздВлена на равныя части; меныпая же линей- 
ка а4, называемая собственио нонёусом5, д%лается подважною. — ШослЬд- 
мей линейкБ даютъ длину равную 9 частямъ верхней линейки и раздВаяютъ 
ее на 10 равыыхъ частей. — СлЪдовательно каждое дБлеше линейки а4 
одною десятою частью меыЪе противу каждаго дЪленя линейки АВ. Поло- 
жимъ, что требуется изм$рить длину предмета ММ. Предметъь этотъ, какъ по- 
казываетъь Фиг. 7-я, помЪфщають по длинЪ линейки и наприм. находятъ, что 
длина его равна дВлешямъ верхней линейки съ небольшою частю.— Даля точ- 
ваго опред$4ен!я этой части служятъ номусъ. — Съ этою цфлию подвигаютъ 
его вдоль неподвижной линейки АВ, послЪЬ того отыскиваютъ въ какомъ иф- 
стЪ: происходитъ совпадеше дфленй обЪихъ зинеекъ. Положимъ, что первое 
дБлеше нон!уса совпало съ 6 дфлешемъ верхней линейки. — Такъ какъ каж- 
- дое дВлеше нон!уса одною десятою частно менфе каждаго дЪлешя верхней 
линейки, то значитъ, что длина предмета ММ равна 5 и =" части дВлешя верх- 
ней линейки.—Если совпадене будетъ на-второмъ дЪлени нонтуса, то значитъ, . 
что опредфляемый избытокъ превосходить 5 дфленй верхией линейки разни- 
цею между двумя дБлешями верхней линейки и двумя дВлешями ношусат. е. 
#; елфдовательно длина предмета ММ будетъ равна въ этомъ случа 5$ и *. 
частямъ дВленя верхней линейки. Точно также легко опредфлить величину 
избытка при совпадения третьяго, четвертаго и т. д. дБлешй ношуса. 

Изъ сдланнаго нами объясненя понятно, что при боле медкомъ дЪлени 
верхней линейки соотвфтственно тому должны быть уменьшены и дВленя ‚ 
вон1уса. — Для отыскашя совпадешя слишкомъ мелкихъ дфлен! придфлыва- 
ють кь нон!усу увеличительное стекло. 

При измфрени дфлен!й круга нон!усу дають дугообразную Форму. 

$ 5. Но протяженность ве составляетъь еще единственнаго существен- Непро- 
наго признака опредфляющаго тфла. Никто конечно не будетъ утвер- ность 
ждать, что изображете, представляемое зеркаломъ, либо тфнь отъ 
какого-нибудь предмета, принадлежать къ тфламъ, хотя упомянутое 
изображеше ы тЪнь обладаютъ протяженностью и ограничены извфст- 
выми предфлами. 

Всякое тфло должно наподнлть занятое имъ пространство таким‘ 
образомъ, чтобы в5 то же самое времл не могло заключаться въ этомъ 


пространств другаго тфла. Это свойство тфлъ, называемое непронм- 
Члсть Г. - 3 
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цаемостию, составляеть необходимое услоше существовая вся- 
каго тфла, потому что еслибы тфла бьми провицаемь другъ для 
друга, то дБливши каждое изъ нихъ на мельчайпия части и совы$- 
щая послВдня между собою, мы бы должны были наконецъ доцу- 
стить, что вся видимая природа можетъ совмЪфститься въ одной 
точкф, что очевидно противно и убЪжденню и опыту. 


Но не однимъ разсуждешемъ мы можемъ удостовфриться въ ве- 
проницаемости тёлъ. Самое простое наблюдеше убЪфждаетъь насъ, 
что на томъ мЪфетВ, гдЪ стоить уже человЪкъ или столъ, не можетъ 
в5 тоже самое время находиться другой челов®къ, другой столь или 
какое нибудь другое т.о. 


Если узкогорлую воронку плотно вставить въ шейку бутылки, заключающей 
въ себЪ воздухъ и наполнить воронку водою, то мы увидимъ, что только нЪ- 
сколько капель упадутъ книзу, вслфдетв!е незначительнаго сжат я заключаю- 
щагося въ бутылкф воздуха, между тЪмъ какъ остальная вода останется въ 
воронк и только тогда польется въ бутылку, когда мы поднимемъ воронку в 
образуемъ между нею и шейкой бутылки свободное пространство, которое 
позволить воздуху выйти изъ бутылки и уступить свое мЪсто вод$. 


Опуская какое-нибудь твердое тЪло въ сосудъ съ водою, съ перваго ‚взгля- 
да кажется, что вода проницается этимъ тЪломъ, во по внимательномъ раз- 
 смотрнш мы найдемъ, что изъ сосуда въ то же самое время вытЪенится 
извЪстное количество воды, соотвЪ тственное объему погруженной части. Та- 
кимъ же точно родомъ, при погружении руки въ глину или вколачиван{и гвоздя 
въ дерево, частицы глины и дерева, раздвигаясь въ стороны, уступаютъ свое 
мЪсто погружаемымъ въ нихъ тламъ.. ы | 

Препятстве, оказываемое тфлами во время прикосновеншя къ нимъ, про- 
исходить вел дств!е ихъ непроницаемости. 


Воздухв, наполняющ пространство также обладаетъь непроницаемостню по- 
физ. 8.  Аобно прочимъ тфламъ. Опуская въ воду стеклявную трубочку 
(Ф. 8), заткнутую пальцемъ съ верхняго конца, мы увидимъ, что 
вода не взойдетъ въ трубку, какъ бы мы глубоко ее ни по- 
тружали. Причина этого заключается въ непроницаемости на- 
ходящагося въ трубкЪ воздуха, который не уступаётъ своего 
мета вод. Если же открыть верхнее отверсте, то вода тот- 
часъ поднимается въ трубкЪ, потому что заключающийся въ 
ней воздухъ будетъ имЪть свободный выходъ. 


Если поставить стеклянный колоколь отверстемъ на поверхность воды, 
такъ чтобы воздухъ не могъ выйти изъ подъ колокола и потомъ опустить его 
книзу, то воздухъ вслЪдств!е своей непроницаемости будеть препятствовать 
вступленю воды въ колдоколъ, въ чемъ легко убЪдиться, помфстивъ предва- 
рительно на поверхности воды подъ колоколомъ вебодыпой зажженый ога- 
рокъ восковой свфчи и утвержденной на кружечкЪ изъ пробковаго дерева. Эта 
свфча будеть горЪть, какъ бы мы глубоко ни погружали колоколъ, что оче- 
видно возможно только въ Томъ случа, когда вода не проникаетъ въ постВд- 
нй. Гор$ше свЪчи продолжается до тЪ№хъ поръ, пока не уничтожится подъ 
колоколомъ необходимая для того составная часть воздуха, называемая ки- 
слородомъ, составляющая непрем$нное услове для поддержаня ве: только го- 
р8щя, но и дыхан!я жевотныхъ, Такъ что человЪкъ можеть оставаться въ 
запертомъ пространств до тВхъ поръ, пока будетъ заключаться тамъ до- 
фтаточное количество кислорода. — | 
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Описанный выше опыть съ кодоколомъ произво- 
дять также въ слБдующемъ видЪ: устраиваютъ 
большой кодоколъ со скамейками для сидЪая и 
=; окнами (съ толстыми стеклами) для пропусканйя св*- 
—== Та (Ф. 9). Внутри помфщаются дюди, которые 

=== опускаются вмфетЪ съ колоколомъ на дно р%къ, 
озеръ, морей для производства различвыхъ работъ. 
Такой кодоколъ называется водолазным. Въ на- 
стоящее время оиъ приведенъ въ такое совер- 
——= шенетво, что рабоч1е могутъ оставаться въ немъ 
== произвольное время подъ водою. — Даля этого 
БУ устраиваютъ въ верхней части колокола мепро- 

—— ницаемую для воды трубу, чрезъ которую посред- 
2: ствомъ особевнаго прибора постоявно возобновля- 

и 2 ютъ возлухъ Подъ. кодоколомъ. — Кром того 
водолазы снабжаются концомъ веревки, посред- 
ствомъ которой они могуть въ любое время дать знакъ, чтобы тащили коло- 
колъ изъ воды. | 

ЗдВсь замфтимъ, что подъ выражентемъ пустой. сосудъ, разумется сосудъ 
напохненный воздухомъ. — Пра наполнеши этого сосуда водою или другимъ 
твломъ воздухъ вытфеняется вонъ. 
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$ 6. Третье существенное свойство тёль есть инершя. Подъ ЭТИМЪ ньер- 
свойствомъ разумф$ютъ неспособность тьл5 произвольно измЪнять по-“" 
ложеше и состоящше, въ которомъ ови находятся. Свойство это, назы- 
ваемое также самонедъятельностию или косностаю, мы выводимъ изъ 
ежедневныхъ наблюденй, которыя убЪжлдаютъ насъ, что въ мрф не 
можетъ просходить ни одного дЪйств1я безъ причины. 


ОчевиднЪе всего мы можемъ замЪфтить свойство инерщи въ томъ 
случаЪ, когда тВла находятся въ покоф. 


Представимъ себЪф, что лежавиий спокойно. камень вдругъ на- 
чать бы двигаться. Замфтивъ это, каждый невольно сдфлаетъ во- 
просъ, какая можетъ быть причина этого явленя и никто конечно 
не подумаетъ, чтобы причина движен!я камня заключалась въ самомъ 
веществЪ его. Еслибы въ комнатф вдругъ начала двигаться мебель, 
отворились бы двери и раздался бы звукъ Фортепьяно или другаго 
инструмента, то всяюй, замфтивъ это, сталь бы отыскивать причиву 
въ постороннемъ вмяни, а не въ самомъ веществБ мебели, две- 
рей и Фортепьяно. Если бы нельзя было найти этой причины, то 
скорфе каждый согласится принять эти явлешя за обманъ чувствъ 
или за игру воображешя чЪфмъ допустить, что вещественныя та 
нарушили одно изъ главнфйшихъ основан!й своей природы. 


Это свойство тфлъ сохранять состояше, въ которомъ они на- 
ходятся и котораго они не могутъ измфнять по произволу, можетъ 
быть отнесено и къ тфламъ животнымъ, гдЪ съ перваго взгляда 
представляется кажущееся ему противорфче. Хотя животныя 
по произволу измфняють положеше своихъ членовъ, но какъ 
цф4ое тБло животвыхъ такъ и члены ихъ представляютъ намъ 
сами по себ пеподвижную массу. Мы знаемъ, что движеня въ 


у 
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животномъ тёхБ состоятъ собственно: въ двяжевни мусиуловъ; но мус- 
куль самъ по себ не можеть измнять ни одного изъ принятыхъ 
имъ положенй и всякое. въ немъ измфнеше происходить вслфдетые 
особенной причины, которая существуетъ независимо отъ вещества 
мускуловъ, потому что мускулдъ отдфленный отъ тфла не обнаруживает 
способности къ самопроизвольному изм нению своего положешя.Особен- 
ная же причина, о которой мы сейчасъ упомянули, заключается въ такъ 
называемой жизненной силь, подлежащей язсл$ доваштямъ ФизюдогШ. 

Точно также можно замфтить свойство инерции и при движенш 
твлъ. Если мы толчкомъ руки приведемъ въ движеше шаръ по 
шероховатой дорог, то онъ не будетъ двигаться долго, но остано- 
вится, пройдя извфетное разстояше. Приведя въ движеше тотъ же 
самый шаръ по ровной и гладкой плоскости, какъь напримфръ по 
полу нли по льду, не трудно замфтить, что онъ будеть двигать- 
ся гораздо доле, нежели въ первомъ случа и движеше его бу- 
деть тёмъ продолжительнфе, чфмъ глаже самая плоскость, по 
которой производится движеше. Такимъ образомъ на неровной и 
кочковатой дорог повозка останавливается тотчасъ, какь только 2ю- 
шади перестанутъ ее везти, между т6мъ какъ на шоссе, для внезапной 
остановки скачущей повозки, должно осадить лошадей нЪсколько на- 
задъ. Эти и подобныя наблюден!я показываютъ ‚намъ, что тфла 
имфють стремлеше продолжать постоянно начатое ими движене и 
что ослаблеше и наконецъ совершенное прекращеше движешя про- 
исходить единственно отъ вмян!Я тёхъ препятствий, которыя тфла 
должны преодолЪвать на`своемъ пути. 

Это стремлеше тфлъ къ продолжению сообщеннаго имъ движешя 
очевидно происходитъ отъ ннерщи матери. | 

Но не однимъ только отвошешемъ къ состояню а, и 
покоя обусловливается свойство инерщи. — Подъ этимъ свой- 
ствомъ мы должны разумфть вообще неспособность `тфлъ ко всякому 
произвольному мэмльненю своего состояня; и въ самомъ дфлБ какъ 
опытъ такъ и наблюдеше удостовЪфряютъ насъ, что ви одво т%4ло 
само по себф, безъ посторонней причивы, не можетъ обнаруживать 
ви свфта, ни теплоты, ни тому подобныхъ явденй. 

Свойствомъ иверщи мы пользуемся весьма часто въ общежитии. 
Изъ множества примфровъ аримфневшя этого свойства мы укажемъ 
ВАЪсь на одинъ самый обыкновенный; такъ напр. обмакнувъ перо 
глубоко въ чернильницу и желая освободить его отъ избытка чер- 
нихъ, мы встряхиваемъ его, т.е. доставаяемъ ему быстрое дви- 
жеше, которое потомъ прекращаемъ внезапно. Такъ какъ связь 
жидкости съ перомъ гораздо слабфе нежели связь послдняго съ на- 
шею рукою, то при внезапномъ останавливан!и движен!я пера жидкость 
отрывается отъ него и `продолжаетъ сообщенное ей движене. — Стря- 
хиване воды съ мокраго бфлья или съ шляпы смоченной дождемъ 
. мт. п. явлешя основаны на томъ же свойств тфль. 

ЕТ $ 7. На основан и свойства инерши каждое тБло должно оставаться 
и ъй- 


стз№ Само по себЪ постоянно вензмЪйвымъ. По этому тфла, однажды нахо- 


тааъ. 
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дивиняся въ покоё, должны бы оставаться вЪчно и нензыЪано 
на свонхъ мЪетахъ, тогда вакъ двигаютался тфла должны бы со- 
вершать вфчное движеше. Но какъ подобный взглядъ, вытекаю- 
ий ызъ услоыя, что тВла обладаютъ только одною инершею, проти- 
ворфчить тому, что мы видимъ на самомъ дВлЬ, то должно до- 
пустить, что кромф инерщи тёла одарены также способност!ю взаимно 
хъёствовать другъ на друга и чрезъ то измЪиять во принимаемых 
иши состолня, къ сохравейю которыхъ побуждаеть ихъ инерщла. 
НеизвВстную для насъ причину этого взаамнаго дЪйствя ТЁль, 
составляющаго такъ сказать дъяжтельное свойство матерш, мы ус40- 
вились называть силой, которая по самому различию взаимнаго дЪй- 
стя тТЫлъ восить различных назваша: притажена, теплоты, свЪ- 
та и др. 


КРАТКОЕ ОБОЗРЕШЕ ФИЗИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ. 
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$5. Опытъ показываетъ намъ, что помощю извфетвыхъ средствъ, дья- 
мы можемъ длить на части всякое тёло. Такимъ образомъ камни ть» 
и зерна измальываются въ самую мелкую пыль и муку; металльг по- 
средствомъ напилка превращаются въ мельчайпия порошиаки; мо- 
лотомъ вытягиваютъ металлы въ тончайшие листы или нити, кото- 
рыя бываютъ даже тоньше волоса. 

Длимость тфль можеть быть производима или помощио из- 
в%стныхъ орумй, или помощю сялъ природы. Въ первомъ слу- 
чаЪ дВлимость называется механическою, а въ послВднемъ физиче- 
скою. 

До какой значительной степени можетъ простираться механическая 
дВлимость тЪлъ мы можемъ видфть изъ примЪровъ. Такъ напр. 
шелковичный червь выпускаетъ изъ себя такйя тонк1я вити, что цЗлая 
сотия ихъ, положенвая рядомъ, номфщается поперегъ проведенной 
черты (-). Вытягиваемыя изъ металловъ нити представляютъ, въ 
этомъ отношенмя, еще боле изумительный примфръ: 140 такихъ 
витей, положенныхъ рядомъ, едва могутъ сравниться толщиною съ 
самой тонкою шелковивкой. 

АЗлимость тЪлъ, достигаемая Физическимъ путемъ, далеко прево- 
сходить дВлимость механическую. Такъ напр. если распустить не- 
большое зернышко кармина въ иЪломъ стаканф воды, то въ каж- 
дой каплЪ послЬдвей мы замфтимъ красноватый цаЪтъ. Одинъ гранъ 
яда, назьываемаго стрнгнином5 придаетъ горькй вкусъ цфлому ведру 
впды. Кусочекъ мускуса, вЪсомъ въ гранъ, въ теченше 20 хётъ можетъ 
наполнять своимъ запахомъ комнату и висколько не уменьшится отъ 
того въ вЪсЗ. | | 


Атомы. 


` 
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Хотя примфры эти и показываютъ намъ, что дфлимость каждаго 
т$ла можеть быть доведена до предёловъ совершенно ускользаю- 
щихъ отъ нашихъ чувствъ, но тёмъ не менЪе нельзя предполагать, 
чтобы она не имфла вовсе границъ. — Если мы допустимъ, что дЁ- 
лимость тьлъ простирается до. безконечности, или, говоря другими 
словами, что`величина послёднихъь иедфлийыхъ частицъ обратится 
въ ничто и будетъ равна нулю, то какимъ же образомъ изъ сово- 
купности такихъ частицъ, неимфющихъ протяженя, можетъ обра- 
зоваться' непроницаемое т$л0, занимающее извфстное м%ето? 

`Это приводить насъ къ заключению, что воБ тфла природы со- 
стоятъ изъ мельчайшихъ частицъ матери, называемыхъ атомами 
или недълимыми, которые, какъ показываеть самое ихъ назване, 
уже не могутъ быть подраздВляемь на мельчайпия доли. Частицы’ 
эти должны быть такъ малы, что мы не только не въ‘состояши 
ихъ видфть простыми глазами, но даже и при помощи самыхъ сидь- 
ныхъ увеличительныхъ стеколъ. 

Изъ этого слБдуетъ, что не должно смфшивать атомовъ съ малЬй- 
шими частицами тфла, который могуть быть доступны или прямо 
нашимъ глзазамъ, или при помощи какихъ нибудь искусственныхъ 
средствъ. 

Изъ составленнаго нами понятйя о непроницаемости тфлъ мы долж- 
ны заключить, что и атомы, какъ частицы р. и также 
этимъ существеннымъ свойствомъ. 

$ 9. Но при этомъ рождается вопросъ, прикасаются ли атомы плотно 
другъ ко другу или находятся въ извфстномъ отдалеши между со- 
бою. Опытъ показываетъ намъ, что всф тБла обладаютъ въ большей 
или меньшей степени свойствомъ сжимаемости, которое позволяетъ 
каждому тёлу принимать отъ давленя меньший объемъ противу пер- 


_ воначальнаго своего состоятя. Такъ напр. мы знаемъ, что металлы 


принимаютъ отъ ковки меньший объемъ. А какъ атомы непроницае- 
мы другЪ для друга, то значитъ, что между ними должны заклю- 
чаться промежутки. Судя по большей или меньшей стецени сжимае- 
мости тфлъ, очевидно что и самые промежутки между атомами, ихъ 
составляющими, бываютъ бодфе или менфе значительны. Эти проме- 
жутки между атомами, иазываемые пбрамы, не должно смфшивать съ 
т&ми скважинами, которыя могуть быть замфчевы даже простыми 
глазами въ нфкоторыхъ тфлахъ какъ напр. у губки, дерева, и др. 
Въ существоваши промежутковь между атомами мы убфждаемся 
только при помощи опыта. Такимъ образомъ, если наполнать водою 
шаръ изъ желЪза или золота и закупорить его плотно, то посл 
сильнаго давлен!я на металлическую пробку, мы увидимъ, что вода 
покроеть наружную поверхность шара мельчайшими каплями, а какъ 
золото при этомъ не разрывается и сохраняетъ первобытный свой 


‚видъ, ‘и какъ вода не могла пройти наружу чрезъ непроницаемыя 


частицы золота, то значить, что между ними должны заключаться 
промежутки. Если мы не можемъ видфть этихъ поръ простыми гла- 
зами и даже помощю самыхъ сильныхъ увеличительныхъь стеколъ, 


‘ 
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то это нисколько ве опровергаеть ихъ существоватя и в 
только доказательствомъ чрезвычайной ихъ малости. 

Опытьъ доказывающй скважность золота быль прошзведенъ Фло- 
рентинскими академиками въ 1661 году. 

Изъ вефхъ тфль стекло оказываетъ нашболфе препятств!я проходу 
‚ черезъ него воды и воздуха, ио ионо можеть быть подвержено вЪ- 
которому, хотя и весьма незначительному, сжат!ю. 

Изъ сказаинаго нами видно, что подъ об5емом5 каждаго тфла Массе. 
должно разумфть пространство, въ которомъ заключаются какъ ато- 
мы его составляющие, такъ и самые промежутки или поры, находя- 
пиеся между ними. Совукопность атомовъ каждаго тБда называется 
его массою. Изъ поняття о расподожени атомовъ въ тВлахъ ве труд- 
но убЪдиться, что для болБе опредлительнаго понят1я о массф тфла 
необходимо опредфлить отношеше, въ которомъ находится простран- 
ство занятое массою къ цЁлому объему тВла. 

Въ общежити мы обыкновенно говоримъ, что тфла расположены плот- 
ялотно между собою въ томъ случаВ, когда они въ опредфленномтъ “°°"* 
пространствВ находятся близко другъ отъ друга. Поняте это при- 
способили ы къ расположению атомовъ въ тБлахъ и сравнивая между 
собою два тфла, изъ которыхъ одно заключаетъ въ извфствомъ про- 
странств® боле массы противъ другаго, говорятъ, что первое тфло 
плотнье противу втораго. Это значитъ, что въ первомъ тЪлхЁ атомы 
расположены: ближе между собою нежели въ посл5днемъ. СлФдова- 
тельно слово плотность выражаеть величину массы въ опредФлен- 
номъ объем. Чтобы имфть возможность сравнивать между собою 
плотности различныхъ тьль необходимо выбрать какую нибудь услов- 
ную единицу плотности. Этимъ масштабомъ для. сравнешя плотностей 
служитъ масса воды, занимающая извфстный объемъ равный единицу. 
Поэтому величина массы всякаготвла выражается числомъ , показываю- 
щямъ намъ, сколько разъ его масса болфе или менфе противу мас- 
сы воды, заключающейся въ одномъ объемЪ со сраввиваемою массою. 
На этомъ основанш если говорятъ, что плотность золота есть 19, то 
это звачитъ, что золото въ опредфленномъ объем заключаетъ. въ 
19 разъ болЪе массы противу того же объема воды. 

Но при этомъ очевидно раждается вопросъ какимъ же образомъ мо- 
жеть быть опредЪфлена масса или число частицъ воды, ваключающе- 
еся въ единицЪ ея объема. Такъ какъ мы не имфемъ возможности 
ни сосчатать числа этихъ частицъ, вн опредЪлить точную величину 
каждой матеряльной частицы, то и унпотребаяютъ съ этою цфжю 
особенваго рода мЪру, которая будетъ показана нами воосхбдстви 
при объяснени притяженшя оказываемаго землею на всф тфла. 


Если мы озвачимъ чрезъ \ объемъ какого нибудь тВла, чрезъ М количество 
заключающейся въ немъ массы, а чрезъ О число частицъ въ единиц объ- 
ема, то очевидно, что мы получимъ массу тЁла М въ томъ слузаВ, когда 
помножимъ число частицъ въ единицВ объема О на объемъ т%а У; МЫ— У. р. 


Отсюда нетрудно получить величину = т. е. что ялоткость равна массь 
раздьленной киа обБем®. 
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и. $10. Звая, что вс тЪла состоятъ. изъ разобщенвыхъ пдрами ато- 
‚ тажене.мОВЪ Нельзя не спросить, какимъ образомъ эти разобщенныя частицы 
сохраняють свнзь между собою и образуютъ тфла? Если бы атомы 
были совершенно свободны и независимы другъ отъ друга, то вся 
земля съ находящимися на ней тБлами представляла бы собою без- 
связную рыхлую кучу мельчайшей пыли, въ которой каждый атомъ 
обнаруживалъ бы только непроницаемость относительно прилегающихъ 
кънему атомовъ. Но изъ дЪйствительнаго состоя я тфлъ мы доажны за- 
ключить, что атомы связаны между собою 0собою притлзательною си- 
лою. Въ существоваши этой силы: называемой также сиъпденем5, убЪж- 
даетъ насъ и опытъ, потому что при вытягиваниш тЬлъ или при 
отдфлеши отъ нихъ частицъ мы вотрёзаемъ обыкновенно извфстное: 
сопротивлеше. | 
Ближайшее дЪёстые этой силы заключается, по мыфю Физиковъ, 
въ образоваши изъ однородныхъ атомовъ отдфльныхъ группъ, на- 
зываемыхъ частицами и въ соединени этихъ групиъ въ доступвыя 
для измфрешя части, отъ совокуплешя которыхъ уже происходятъ 
тыла. | 
а $ 11.Но ие одна только притягательная сила участвуетъ въ образо- 
тааки- Вани ТЬЛЪ. о 
+ Подвергая тфла сжатию т. е. сближая атомы ихкъ между собою, съ 
перваго взгляда можно подумать, что отъ того должно бы еще бо-' 
дъе увеличиться притяжеше между атомами. Но на самомъ дЪлВ вы- 
ходитъ противное, потому что при сжатш мы встр®чаемъ обыкно- 
венно сопротивленте, которое постоянно становится сильнфе, по мёрЪ 
большаго сближешя частицъ, такъ что для сильнфйшаго сжатя тЪ- 
ла необходимо употребить и болЪе ‘значительную силу. Это покавы- 
ваетъ намъ, что въ каждомъ тЬлВ должна также существовать, между 
атомами и такая сила, которая противится сближению ихъ и усиди- 
вается по мфрф увеличетя самаго сближеня. Эту силу, въ противо- 
положность первой, называютъ отталкивающею или разширительною. 
Очевидно, что эта сила удерживаетъь атомы въ извЁстномъ отдалеш и 
другъ отъ друга и служитъ причиною скважности тёлъ. 

Оба эти вида разнородныхъ силъ, дЫйствующихъ между частица- 
ми тфла, называютъ частичными силами. 

ДЪйстые частичныхъ силъ можеть совершаться на безконечно ма- 
лом разстоящи. Въ справедливости этого мы можемъ убфдиться изъ 
сяфдующаго обстоятельства: если раздробить тёло или привести его 
въ порошокъ, то сколько бы мы ни держали частицы въ совокупно- 
сти онЪ не булутъ обнаруживать прежней связи, потому что мы не 
имфемъ возможности ‘привести частиць въ такое близкое разстояще, 
которое существовало мия ними до раздроблейя или растаратя 
тзла. у 
- Ра- ©1412. Отъ вваимнаго отношеня между притягательной и отталкиваю- 
стоя, ЩеЙ силами зависить и самый образъ скоплевя частицъ въ тВлахъ. 
`ыз.  Обыкновенно равличаютъ два рода скоплешя частнцъ. Или ча- 

стицы бываютъ такъ соединены между собою притяжешемъ, что 
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для отдлешя ихъ другъ отъ друга потребно значительное усиме 
или связь между отдфльными частицами такъ мала, что достаточ- 
но самой незначительной силы для взаимнаго ихъ разъединешя. 
Перваго рода тБла напр. камень, дерево, называются ‘твердыми, а 
втораго — жидкими, (напримфръ вода, воздухъ и т. п.). Чтобы 
убБлиться въ томъ, что частицы жидкихъ тфль, не взирая на под- 
вижность и легкость своего разъединен1я ‚ обладаютъ вЪ извф- 
стной степени притягательной силой, стоитъ только взять капаю_ 
воды на оконечность стеклянной палочки. Мы увидимъ, что 
капля не распадется на мельчайшйя части, но будетгъ сохранять ша- 
рообразный видъ. Зрачитъ между частицами капли должно суще-_ 
ствовать извфстное притяжеше, которое удерживаетъь нижнюю часть 
капли въ прикосновеши съ верхнею. При этомъ раждается вопросъ, 
почему въ большихъ массахъ вода и друПя жидкости не имфютъ, 
подобно твердымъ тфламъ, самобытнаго вида, а принимаетъ Форму 
сосудовъ ихъ заключающихъ. Для объяснешя этого должно при- 
помнить сказанное нами въ введеши о притяжени между землею и 
твлами отдЪленными отъ ней. Притяжене земли заставляетъ верх- 
ня частиць: стремиться книзу и производить на частиць! лежаця 
подъ ними извфстное давлеше, которое бываетъ достаточно для по- 
бфждешя слабаго притяженя между остальными частицами. ВслЬдств!е 
того частицы теряютъ шарообразный видъ и устремляются въ стороньт. 
Поэтому для сохраненя жидкостей мы должны ограждать ихъ таки- 
ми преградами, которыя могли бы воспрепятствовать ихъ распаденю. 


Жидк!я тфла этого рода называютъ капельно-жидкими или несжи- 
маемыми осидкостями, потому что при сильномъ давлени они обна- 
руживаютъ весьма малое уменьшеше своего объема. Къ такаго рода 
жидкимъ тфламъ относятся вода, спиртъ, масло ит. п. Но есть и так1я 
жидкя тфла, которыхъ частицы оказываютъ постоянное стремлене 
ко взаимному разъединен!ю и къ увеличен!ю пространства ими зани- 
маемаго, такъ что, для удержавшя въ соединеши частицъ этихъ 
тБлъ, мы должны заключать ихъ въ запертые со всфхъ сторонъ 
сосуды. 'Такя жидюя тБла называются воздухообразными. Примф- 
ромъ ихъ можеть служить намъ возлухъ. Но что и между частица- 
ми этихъ тБль существуеть притяжене, мы `можемъ видЪфть изъ 
сфлующаго обстоятельства. НЪкоторыя изъ этихъ тфлъ, какъ по- 
казываеть опытъ, переходятъ въ жидкое состоян!е когда, при силь- 
вомъ давленйи, частицы ихъ приходятъ въ болфе близкое прикосно- 
веше между собою. Весьма часто несжимаемыя жидкости называют- 
ся просто жидкими тълами, а сжимаемыя газами. 


Эти три вида тёлъ: твердый, окидый и воздухообразный, вазы- 
ваются въ Физик состоямями скоплешя атомовь или просто со- 
стоянями ттьл5. | 

Но показанное нами различ1е дфйстыя частичныхъ сить въ тЪ- 
лахь не служитъ еще осязательнымъ признакомъ „для опредфленя 
состоя й тфлЪъ. Для этого необходимо найти—какимъ образомъ обу- 

Члсть Г. 


Упру- _ 


ГОСТЬ, 
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словливаются для нашихъ чувствъ взаимное дЪйстые частичныхъ силъ 
въ различныхь состояшяхь тлъ: въ твердомъ, жидкомъ и возду- 
хообразномъ? Чтобы удовлетворить этому условю стоитъ только по- 
казать зависимость Формы и объема тфль оть д5йстыя внфшиихъ 
причинъ. Такъ напр. твердое тБло имфеть форму и обземё постоян- 
ный, жидкость измЪняеть форму, но сохраняетъ объемё, а газы 
ивифнлютъ и форму и оббемь. 

Во всфхъ этихъ трехъ состояняхъ , между притяжешемъ и отталки- 
вашемъ атомовъ, существует равновьсле, безъ котораго дЪйств!е каж- 
дой изъ частичныхъ силъ въ отдфльности было бы гораздо значи- 
тельнфе, чёмъ оно происходить на самомъ дЪАБ. | 

Какъ разсуждеше такъ и опытъ показываютъ намъ, что равновЪ- 
се это можетъ быть нарушено дфйстыемъ вифшнихь силъ. Сдавли- 
вая тфло, мы очевидно не уничтожаемъ отталкивающей силы, но 
только двйствуемъ за одно съ силою притяженя между атомами, 
точно также какъ при растягивави тфла дфйствуемъ за одно съ от- 
талкивающей силой. Если посл сдавливаня или растигиващя пре- 
доставить 0бЪ частичныя сиды собственноиу своему дъйствю, то 
онф будуть стремиться притти въ первоначальное состояще равновЪ- 
ся. И въ самомъ дЪлЬ мы видимъ, что, послБ славливаня и ра- 
стягиваня, тфла стремятся къ воспрятно прежняго своего вида. 
Это свойство тфхъ называется упрузостию. 

Сл5дующ орытъ можетъ дать поняме объ упругости: 

Если на вымазанную сажей мраморную доску положить осторожно 
шаръ изъ слоновой кости, то въ точк$ своего прикосновешя съ 
доскою онъ покроется чернымъ пятвышкомъ. Когда же послВ 
того поднять шаръ кверху и опустить его съ извЪстной высоты 
на доску, то онъ покроется уже круглымъ чернымъ пятномъ, ко- 
тораго величина будетъь зависфть отъ высоты паденя шара. Это 

Фы.. 10. показываетъ, что частицы шара, падая на доску, 
въ моментъ своего прикосновешя къ ней сжима- 
ются (Фиг. 10) и потомъ снова принимаютъь пер- 
воначальную- свою Форму. — Лукъ для пусканя 
стр5лъ и метательныя орудя древнихъ, бросавпия 
огромныя тяжести на значительное разстоянте, 

представляютъ примфры того же свойства. 

Свойствомъ упругости тёла обладаютъ въ весьма различной сте- 

пени. — Такъ напр. извфстное количество воздуха подверженное 
сильному сжато принимаетъ въ одно мгновеше первоначальное 
свое состояше. Вотъ почему и причисляютъ воздухъ къ совершенно 
упругимъ тфламъ, т. е. къ такимъ тБламъ, которыя по прекра- 
щеня давлевя возставовляютъ совершевыо свой первоначальный 
выдЪ. | ‚ 
Къ весьма упругимъ тфламъ причисляютъ струвы, каучук шли 
резину, стальныя пружины, слоновую кость, китовый усъ, дошади- 
ный волосъ, щетиву, извфстные роды дерева, м тонк!я пластинки 
вЪкоторыхъ металловъ. 
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У многихъ тТЬль, какъ вапримфръ у глины, свинва, мфла, суха- 
го воска, сала и др. упругость обнаруживается въ незначительной 
степени и то только при изв®стныхъ обстойтельствахъ. Вотъ по- 
чему в называютъ тБла эти, въ противоположность лругимъ, неупру- 
_ знмм. 

“Что тВла эти не вовсе лишены упругости, мы можемъ убЪФлиться` 
изъ сх5дующаго опыта. Если сдфлать два совершенно равные` шара 
напр. изъ глины и по высушенти повфсить ихъ на двухъ одинаковыхъ 
ниткахъ такъ, чтобы шары прикасались самьгмъ незначительным” чис- 
ломъ точекъ, то опустивъ оба шара съ извфстной высоты, увидимъ, „ 
что по прикосвовени своемъ они оттолкнутся другъ отъ друга. От- 
толкновеше это, не взирая ва свою незначительность, все таки служить 
доказательствомъ упругости глины, потому что въ противномъ сзу- 
ча$ шары должны бы оставаться въ совершенномъ поко$. 
Въ упругости воды, до- 
Фи:. 11. . казанной опытами Персона, 
можно удостовфриться также 
прыжками, которые произ- 
ее иаалрсиАНИЕ водить камень брошенный 
НН косвенно на поверхность ея. 
(Фиг. 11). 


Стекло обладаетъ также упругост1ю; посредетвомъ особенваго про- 
изводетва вытятгиваютъ изъ Него тончайпия нити, изъ которыхъ 
плетуть корзинки и выдфлываютъ различныя ткани. Ткани эти нри 
гнутш не ломаются, и потомъ принимаютъ первоначальный видъ. 


$14. Говоря о частичныхь силахъ, иъ! разумли только частичное Прыл- 

притяжене между однородными частями одного и того же тфла. 
Но подобнаго рода частичное притяжеше обнаруживается также 
в между разнородными частицами двухъ различныхъ тфлъ. Этоть 
видъ притяженл, въ отличе отъ сщфплен!я, называется при. зипав- 
ем. Чтобы убфлиться въ существовани этого нритяженшя стоитъ 
взять двЪ доски изъ одного или изъ двухъ различныхъ тфлъ (фиг. 12) 
и выполировать ихъ такъ чтобы, при 
прикосновений досокъ, наибольшее чи- 
сло частицъ могло придти въ возмож- 
но близкое прикосновене между собою. 

И въ этомъ случа} обнаруживается такое 
притяжене, которое не позволяетъ уже 
разыять досомъ безъ значительнаго уси-. 


- д. 


Фыег. 12. 


Подобное нритяжеше происходить также между твердыми и жидкими 
и вообще между тВлами различаьгть состолей. 

ГлавнЪ шее свойство этого рода частичтаго' притяженя заключается 
въ томъ, что каждое изъ ТЬль притягивающихь друРъ друга сохра- 
влеть первобъьттный свой видъ. 


Г 1 
! 
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На частичное притяжене, нрикасающихся поверхностей, имфеть зна- 
чительное вяше самый ихъ составз. Чтобы обваружить послднее 
обстоятельство стоитъ только погрузить одну и туже 

Физ. 13 и 14. стеклянную палочку въ‘ воду ( Фиг. 13) и въ 
_ ртуть (Фиг. 14 ): поднимая палочку изъ воды мы 
 поднимемъ выфстф съ нею и частицы жидкости, меж- 
ду тьмъ какъ частицы: ртути не будутъ приставать къ 
палочк®. Если вмЪсто палочки погрузить въ воду и въ. 
ртуть стеклянную трубку, то йовторятся тфже явае- 
НЯ какъ и въ предъидущемъ случаЪ: вода притянутая стекломъ под- 
| нимется по его стфнкамъ и произ- 
Физ. 15, 16, 47 и 18. ведетъ углублеше (Фиг. 15), меж- 

ду тБмъ какъ непристающаля къ 


_ стеклу ртуть составить пор ое | 
м Ю возвышеше (Фиг. 16). 


Если же для опыта употребить 
весьма узкя трубки, то вода (Фиг. 17} нетолько поднимется по краямъ 
сосуда, но взойдетъ даже въ самую трубку и станетъ выше прочей жид- 
кости. Таже самая трубка (Фиг. 18), погруженная въ непристающую къ 
стеклу ртуть, представляетъ совершенно обратное явлеше: поверх- 
ность ртути въ узкой трубкЪ будетъ стоять ниже поверхности осталь- 


Во1ос- НОЙ жидкости. Узк1я трубки, употребляемыя дая этихъ опытовъ, на- 


Хими- 


` ческое 


`зываются ОН а самое явлеше прилипания, обнаруживаемое 
ими, — волосностаю или капилярностию. 


Мы даемъ здфсь только общее поняте о явлешяхъ прилипаня, 
развипе и объяснеше которыхъ будетъ сдлано нами впослВдстви. 


® 15. Если два разнородныя т$ла соединяются между собою для 


срод- образова я однороднаго цфлаго, совершенно отдичнаго отъ составляю- 


Та- 


жесть. 


щихъ его тфлъ, то въ этомъ случаЪ происходить химическое соеди- 
неше. Соединеше это образуется вслЪфдстые особеннаго рода ча- 
стичнаго притяженя которое, для отли я отъ описавныхъ нами, 
называется химическим сродствоме или просто сродствомв. 


$16. ВсЪ эти виды частичваго притяженя съ ихъ измфненями совер- 
шаются только на безконечно маломз разстоящи. Но въ природЪ 


обнаруживаются также явленшя притяжешя и ва боле значитель- 


ныхъ разсвюлёят5. 


Ежедневный ‚опьггь показываетъ намъ, что ‘всф тфла поднятыя 
кверху и предоставленныя самимъ себЪ падають на. землю. 
Но какъ всф тВла но свойству инерщи не могутъ сами собою про- 
изводить этого явлешя, то должна существовать причина или 
сила, которая заставляетъ ихъ падать книзу.—Простое разсуждеше , 
приведенное во введенш, при объясневя значешя силы, убфждаетъ 


насъ что падеше тьжь должно происходить въ этомъ случав отъ 


притяжешя земли. Этого рода притяжене обнаруживаемое на значи- 
тельиомъ разстояшия обыкновенно назьваютъ тяжеспию. 
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Хотя тада поддерживаемыя в не падаютъ кинзу, но тфмъЪ неменъе 
они оказываютъ стремлеше къ этому падению; мы убЪфждаемея въ 
этомъ неся какое нибудь тЁло въ рукф, потому что ощущаемъ по- 
стоянное усиме употребляемое нами для поддержаншя тм. 
Кусокъ свинца привфшенный къ оконечности нити, въ 
прибор называемомъ отеьсом (Фиг. 19), стремится так- 

Физ. 19. жь къ падено и волёдств!е этого стремлешя вытягиваетъь 
нить, которая даже разрывается, если сила сцфплешя ея 
частицъ бываеть ‚недостаточна для противодЪйствая стрем- 
леню свинца къ землЪ. 

Направлеше принимаемое отв$сомъ показываетъ намъ са- 
мымъ точнымъ образомъ направлеше дЪйстйя тяжести. 
Направлете это, называемое отвюсным5, всегда составляетъ 
прямой 'уголъ съ поверхностью спокойной воды. Эта по- 
верхность носитъ назване горизонтальной или уровня. 

Опыть и наблюдешя показываютъ намъ, что тяжесть 
дЪйствуетъь на всфхъ точкахъ земнаго шара—на вершинахъ 
самыхъ высокихъ горъ, въ самыхъ глубокихъ пещерахъ, 
на моряхъ, на материкЪ, близь полюса и у экватора , и что 

нБтъ ви одного тфла которое ускользало бы отъ дЪйствя тяжести. 

Такъ какъ земля имфетъ шарообразный видъ, а направленя воЪхъ Въсъ. 
отв$совъ перпендикулярны къ поверхности ея, составляющей такъ 
сказать продолженную поверхность покрывающихъ ее водъ, то оче- 
видно что всф направлешя отвфсовъ должны сосредоточиваться въ 
земпомъ центр®. | | 

Когда тБла покоятся на горизонтальной плоскости, то, вслБдстве 
притяжен1я оказываемаго на нихъ землею, они давятъ отв$сно на 
эту опору. Это давлеше оказываемое каждымъ тфломъ на опору, 
служащую препятстыемъ падению его, называется втъсом5 тфла — Въ 
общежитии нерфдко смфшиваютъ слова тажесть и втъс5, тогда какъ 
подъ первой, должно разумфть причину, а подъ послфлнимъ ея сльд- 
стве. 

Если мы раздробимъ какое нибудь тБло на мельчайпия части, то 
увидимъ что всф эти части, не взирая на свою незначительность, бу- 
дуть также подчиняться дЪйствю тяжести.—Это позволяетъ намъ 
заключить, что ебли тфло притягивается къ землЪ, то причина при- 
тяжен1!я заключается собственно въ непосредственномъ дЪфйстви тя- 
жести на каждый атомъ тБла. 

Представимъ себЪ что земля окавываетъ притяжеше на одинъ атомъ. 
ЧЬмъ можетъ измфряться величина давленшя производимаго имъ на 
препятствие иепозволяющее ему приближаться къ землЬ? Очевидно 
силой того притяжен!я, которое земля оказываетъ на атомъ. Понятно, 
что еслы выЪсто одного будутъ давить на препятстве два атома, при- 
тягиваемые одинаковымъ образомъ землею, то величина давленя, 
опредёлявтаяся въ предъидущемъ случа только силой притяжешя 
земли ва одинъ атомъ, будеть теперь вдвое болфе предъидущаго 
т. е. умножится на число атомовъ.  СлЬдовательно, чтобы получить 
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давлеше производимое тремя и боле атомами, надобно только помно- 

жить чыс40 атомовъ или массу тфла на величину притяжен!я оказы- 

ваемаго землею на одинъ атомъ. Это отношеше между массой ( 41), ве- 

личиной притяженя (9) земли на одинъ атомъ и давлешемъ которое 

мы условились называть вЪсомъ (Р )›можетъ быть выражено уравнешемъ 
—9. 

Если мы разсматриваемъ давленше производимое одной и той же 
массой М, при олномъ и томЪ же притяженн земли 9, напр. на одномъ 
какомъ либо месть, то ясно что величина давленя или вЪсъ массы 
будетъ оставаться постояннымъ. По этому, если на томъ же мЪстЪ, 
при той же величин® притяжен!я 9, мы возмемъ другую массу М’, 
то вЪсъ ея Р’ очевидно выразится уравнешемъ Р’—М‘’у Сравнивая 
это уравнене съ предъидущимъ, мы получимъ сл$лдующую пропорцйю: 
М: М’/—Р: Р’, которая показываетъ, что массы двухъ тьлъ пропор- 
плональны ихъ вфсамъ т. е. если одна масса вдвое боле противу 
другой, то и вфсъ ея вдвое болЪе противу другой. 

Если мы желаемъ выразить вЪсъ въ еданицахъ плотности, то для этого 
должно только въ уравнении Р—М. 8 вм®сто М подставить равную ему вели- 
чину ($ 9) М— У) и получимъ РАЫЬУЮ в. Взявши совериенно такой же объ- 
емъ У другаго тъла, котораго вЪсъ Р’, а плотность 0’, очевидно, что вЪсъ 
его Р’ выразится уравнешемъ Р^—У07 в. Сравнивъ два послфдня уравнен!я 
получимъ й: РУО’ в: У”, —Э: 0/7 т. е. что вфса двухъ ть равнаго объ- 
ема относятся между собою какъ йхъ плотности. 

При выводф уравнешя Р —М. 9 мы предполагали, что 9 или 
притяжеше земли есть величина постоянная. — Но если бы мы опре- 
дЪляли` давлеше производимое той же самой массой не на земхБ а 
на другой планетф, которая оказьваетъ большее или меньшее при- 
тяжеше противу земли, то очевидно, что для одной и той же мас- 
сы М (совокупности одного и того же числа атомовъ) измфниася 
бы тотчасъ вфсъ Р согласно измфненю величины 4. — Если бы 
притяжене увеличилось въ шесть разъ, то ясно, что при той же 
масс$ долженъ во столько же разъ увеличиться и самый вфсъ. 
На этомъ основаши, для означешя массы всякаго тфла не достаточно 
только принимать во вниманше одинъ вфеъ, а необходимо обращать 
внимаше и на величину притяжения. 


Желая опредфлить въ какомъ отношенши находится масса къ вфсу и притя- 
жению $, сгоитъ только вывести величину ея изъ уравненшя РЫ—М. 8, изъ ко- 


тораго подучимъ М—Р. СлЪдовательно, для правильнаго означеня массы, 
8 


мы всегда должны дВлить давеше или вЪеъ, на величиыу притяженя 
земли. | 

Такъ какъ масса тфла на извЪстномъ м%®стф земли можетъ быть 
вытражена его ввсомъ, то на этомъ основаши въ обыкновенной жиз- 
ня масса тфла всегда опредВляется взвеьзиивамем. Обыкновенно при 
этомъ берутъ условно какое нибуль опредЪлениое давлеше за еди- 
ницу т. е. берутъ за единицу давлеше оказываемое какимъ нибудь 
тфломъ ивзвфстной величины и плотности и, для измфрешая давления 
всякаго другаго. тёла, онредъьляютъ—во сколько разъ посхёднее дав- 
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леше болЪе или менфе единицы давленя или единицы вЪса? Эти усло- 
вныя единицы вфса, называемыя змрями или разновЪсками, нё взирая 
на одинаковое наименоваше не имфютъ одинаковаго значешя во всЪхъ 
государствахъ. Въ Росс1и за единицу вЪфса принать Фунтъ, образецъ 
котораго хранится вЪ ©. ПетербургВ на монетномъ дворЪ. 
Чтобы поддержать какое нибудь тЬло отъ паден:я необходимо до- Центрь 
ставить ему опору. Опытъ показываетъ, что мы можемъ предохра- ста 
Физ. 20и21. пить твердое тло отъ падешя, доставляя опору 
«-—— чо Только одной его точк®. Такъ напр. чтобы пре- 
дохранить отъ падешя тонкую несгибаемую про- 
волоку в 6 (Фиг. 20) достаточно подпереть среднюю 
ея точку с. — Очевидио, что въ этомъ случав 
совокупное давлеше вефхъ частицъ проволоки 
книзу или, говоря другими словами, вЪсъ ея мы 
можемтъ считать еосредоточеннымъ въ точкЪ с.—Точка эта, въ ко- 
торой сосредоточивается вФфеъ проволоки, называется ея центром 
тяжести. — Опытъ ноказываетъ, что въ каждомъ тлф нахо- 
дится цевтръ тяжести, но поюжеше его бываетъ различно, су- 
дя по самому расположеню массы тБла. Представимъ себЪ ква- 
дратную поверхность состоящую изъ плотно приюженныхъ про- 
волокъ а 6 (Фиг.21).—Такъ какъ центръ тяжести каждой проволоки на- 
ходится ма ея срединЁ, то очевидне, что обпий центръ тяжести 
будеть въ точк® т посрединё лини соединяющей центры: тяже- 
стей всфхъ проволокъ. И въ самомъ дВлЬ, подперевъ точку т, мы 
Фи:. 22 и можемъ доставить опору цлому квадрату. Но для доета- 
23.  влешя опоры ТВлу нфтъ вадобности подпирать самый 
| цевтръ его тяжести т, что очевидно невозможно въ томъ 
случа$, когда центръ тяжести находится внутри тфла какъ 
напр. шара, а достаточно чтобы точка эта находилась 
д отвфено надъ точкою опоры, когда тЪло подперто, 
4 (Фиг. 22) или подъ точкою привфса когда тфле виситъ 
(Фиг. 23) 

Очевидно, что въ обоихъ этихъ случалхъ, центръ тяже- 
сти и точки опоры или привфеа будутъ совпадать съ на- 
правленемъ тяжести: 

$17. Мы уже знаемъ что. всякое тъло состоитъ изъ разъединенныхуь Звуаз. 
между собою частищъ матери, подчиняющихся постоянному дфй- 
ство двухъ противоположныхъ частичныхъ силь — притягатель- 
ной и отталкивающей. — Если подвергнуть `давлетю одну или 
нфоколько такихъ частицъ находящихся въ связи межлу собою, то 
очевидяо что давлеше это передается и окружающимъ частицамъ, 
которыя въ свою очередь будуть расиространять его далфе до са- 
мыхъ наружныхь частей тВла.—Въ. дЕйетвительности нодобнаго ра- 
сшространешя частиць можно убфдиться изъ слБдующаго оныта: 
сели водить омычкомъ по краю сосуда налитаго до половань водою, 
то мь! увидимъ что движеше сообащаемое частям сосуда распростра- 
нится мо всей новерянюсти жидкости которая, всл6детве дрожаня про- 


Саътъ. 


у 
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изведеннаго въ ея частицахъ, будетъ казаться покрытою волнами. — 
Ударяя молоткомъ по колоколу мы можемъ убфдиться въ сотряееши 
его частицъ легкимъ прикосновешемъ къ нему руки. Опытъ пока- 
зываетъ что, при подобномъ движени, частицы только временно 
измфняютъ свое положеше относительно другъ друга. Это приводитъ 
насъ къ заключеню что’къ такому движению паиболфе способны 
тфла обладаюпия упругостю которая, какъ мы знаемъ ($ 13), соето- 
ить въ свойств частицъ по изм$нени своего состоя принимать 
первоначальное положене—Такое движеше частицъ на одномъ мфстВ 
называется колебащем, если оно совершается въ твердыхъ и волне- 
мем5, если оно происходить въ жидкостяхъь или газахъ. — Но 


какъ ни одно тфло на землБ не находится въ пустот, а всегда въ 


прикосновени съ подставами или съ частицами другихъ окружающихъ 
его тфлъ, то очевидно что послфдыя должны принимать участе 
въ движен!и частицъ ударяемаго тфла.`Такимъ образомъ движеше ра- 
спространяется постепенно до внутреннихъ частей нашего уха и, про- 
изводя въ нихъ сотрясеше, доставляетъь намъ. поняте объ этихъ дви- 
жешяхъ носящихъ общее назваше звука.—Самое же ощущеше этихъ_ 
движешй въ ухЪ называется слухомз. 

$ 18. Смотря на окружающее насъ предметы, мьг получаемъ по- 
средствомь глаза поняте о Ффигур$, блескЪ, цвЪфтБ, относитель- 
номъ положеши и разстояыи этихъ тфль оть насъ, точно 
также какъ посредствомъ уха ощущаемъ звукъ. Мы показали уже 
что причина ощущения доставляемаго звукомъ заключается въ коле- 
бани матери; подобнаго очевиднаго объясненя мы не можемъ себЪ 
составить на счеть ощущенй глаза, неизвфстная причина которыхъ 
называется свьтом5. Не имфя возможности объяснить настоящей 
причины этого явлешя, ученые старались найти сходство его съ дру- 
гими явлен!ями. Самое ближайшее сходство съ явленями свЪта пред- 
ставляютъ явлененя звука и сходство это заключается въ томъ 
что т$ и друйя могутъ быть отнесены къ движеню. | 

Но чтобы объяснить это свойство свфта должно прежде показать— 
как!я условя необходимы для того, чтобы глазъ могъ получить ощу- 
щеше зрфв1я?— Самое простое наблюдеше показываетъ намъ, что мы 
не можемъ видЪфть предметовъ въ темной комнатЪ, до тфхъ поръ, 
пока въ нее не будетъ внесена зажженная свфча или другое тфло, 
издающее свЪфтъ или, говоря другими словами, служащее причи- 
ною свфта. Подобное явлеше мы ощущаемъ съ восходомъ солаца 
освъщающаго всё предметы невидимые вовремя темной ночи. 

Разсматривая тБла природы относительно ев$та; мы можемъ дег- 
ко удостовфриться что они вообще могутъ быть раздфлены на нсточ- 
ники свъта или тФла свЪтяпИя, то есть таюя которыя бываютъ 
видимы при собственномъ свЪтф, и на тБла освтщаемыя, которыя 
могуть быть видимь нами только. тогда когда ва нихъ падаетъ 
свфтъ отъ свЪтящихь тБлъ. Къ гаавийшимъ источникамъ свЪфта въ. 
природ$ мы относимъ солнце и огонь. На счетъ же освфщаемыхь тфлъ 
замфтамъ только то, что они бываютъ различныхъ родовъ: такъ ва- 


. 
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прим ръ, одни изъ нихъ, называемых прозрачными, про пускаютъ свфтъ; 
между тфиъ какъ другя, называемыя темными, це пропускают свфта. 
Въ послёднемъ случа свфтъ часто поглощается ими, часмю же’ 
отражаетел назадъ. Это отражеше свЪта отъ поверхности темныхъ 
твль м двлаеть ихъ для насъ видиными. 

Тенерь предетавляется вопросъ — какимъ образомъ свЪтъ достигаетъ 
до нашего глаза `‘отъ свЪтящихел тфхъ, мгновенно или по истечен!и изв%- 
стнаго времени? ВеЪ явлен!я свфта наземл$ говорятъ въ пользу мгновен- 
ваго распространешя свЪта, потому что мы видимъ предметы тотчасъ 
при появлетин источника евфта. Это заставило ученыхъ, для разрёшен!я 
вопроса, изсхвдовать явлетл свЪфта,на отдалемяхъ превосходящихъ 
ваши земных разстояня и для того обратиться къ свфтовымъ явле- 
шамъ совершающимся внф нашей земли. Мы предполагаемъ здфсь 
взвъстнымЪ, что земля наша нринадлежить къ числу небесвыхъ тёлъ 
обращающихся вокругъ солнца на различныхъ разстояшяхъ, прости- 
рающихся до нфсколькихъ сотъ милионовъ верстъ. ТЁла эти, назы-. 
ваемыя планетами, не имЪютъ собственнаго свёта, но бьваютъ ви- 
димы чрезъ отражеше падающаго на нихъ солиечнаго свфта, что 
очевидно происходитъ въ томъ случаф, когда эти тфла при дви- 
жеши своемъ вокругъ солнца не попалаютъ въ такое мЪсто, которое 
заслонено отъ солнца другою большею противу нихъ планетою. По- 
нятно, что при постоянномъ движени всфхъ небесвыхъ тфхъ это по- 
ложеше планетъ не можетъ быть постояннымъ, а прекращается тотчасъ 
по выходВ планеты изъ иЗста заслоненнаго отъ солнца. Обстоя- 
тельствомъ этимъ воспользовался въ 1675 году датсюй астрономъ 
Ремеръ для улостов$рен1я—достигаетъ ли до насъ свфтъ мгновенно 
чрезъ огромных разстоян!я? Мы здфсь дадимъ понлт!е какъ о способЪ 

Физ. 24. употребленномъ Ремеромъ, 
такъ и о результатахъ имъ 
полученныхъ. На Фиг. 248 
представляеть Солнце, 
#афтс4 означаетъ путь, о- 
писываемый, Землею во- 

| кругъ Солнца, а : положеше 
планеть: Юпитера, удаленнаго отъ солнца около пяти разъ болфе земли. 
Какъ самая планета есть тёло непрозрачное, то позади ея, какъ и позади 
всякаго нейрозрачнаго тфла, образуется отсутстые свфта называемое 
тьънью. Около Юпитера двигаются четыре спутника точно также 
какъ Луна вокругъ Земли, только въ друге промежутки времени. 
Одинъ изъ этихъь спутниковъ, ближайшй &ъ планетЬ, обращается. 
около нея в-ь 42 часа и 28 минутъ. Освовываясь на извфстныхъ 
движеняхъ небесныхъ тфлъ, астровомьы ‘опред$лили съ точностю` 
т8 мгноветя въ которыя каждый изъ спутниковъ долженъ погру- 
жаться въ тЪфнь планеты и выходить изъ нея. Для повфрки этихъ 
законовъ на опытв поступають сл$дующимъ образомъ: вскорз по- 
26 прохождещя Землею лиши 1:5, соединяющей центры Солнца, Земли и 
Юпитера, когда Земля дойдетъ до точки и, замфчаютъ выхождеше 

Члсть 1. ь 5 
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одного изъ спутниковъь н записываютъ моментъ, въ который оно 
совершилось; чрезъ три мЪсяца посл того Земля находится въ 
точк$ 6 и когда по расчету времени употребленнаго Землею на 
пробфжаше пути аб слБловало бы ожидать 50-го выхожден1я того 
же спутника изъ-за своей планеты, находятъ, что выхождеше это 
совершается нЪсколькими минутами позже надлежащаго. Но такъ 
какъ движеше небесныхъ тфлъ совершается по непреложнымъ зако- 
намъ, справедливость которыхъ подтверждается согласемъ восфхъ яв- 
лей обнаруживаемыхъ небесными тфлами, то опаздываше спутника 
мы должны приписать тому, что отражаемый отъ него свЪтъ упо- 
требляетъ большее время для прохождения отъе до $, нежели отъ 
е до а; ся5довательно, самое опаздываше выражаетъь время употреб- 
ляемое свЪтомъ для прохожден!я разстоян!я отъ а доб. Разстояше же 
а относительно извфстваго пути описываемаго землею есть хорда, 
‚ величина которой можетъ быть опредЪфдена съ величайшею точно-. 
сто посредствомъ вычислевя. 

Такъ какъ известно, что разстояще Земли отъ Солнца равво 24000 
земным раллусамъ, то легко было вычислить, что свЪть про- 
бъгаетъ въ каждую секувлу до 285000 нашихъ верстъ. Замбтимъ 
здЪсь; что справедливость объясненнаго нами распростравевя свфта 
и его быстроты подтверждается другими явлев1ями и опытами, ко- 
торые были произведены въ поздвфйшее время и ва ближайшихъ раз- 
стояяхъ—на самой землЪ. Опыты эти, требуюше позваша нЪко-. 
торыхъ законовъ дЪйств!я свЪта, будуть изложены впослаФдстви. 

Изъ наблюдений Рёмера найдево что свЪтъ, подобно звуку, не расиро- 
страняется мгновенно, во употребляет извЪствое время на прохождеше 
разстояня между своимъ источвикомъ и глазомъ наблюдателя.—Точно 
также, когда узнаемъ ближайшия свойства распространев!я свфта, то 
увидимъ что и относительно образа распространена свфтъ предста- 
вляетъ сходство со звукомъ. Главнфйшее различе между этими яв- 
лешями заключается въ томъ, что для объяснешя передачи свфто- 
выхъ явлешй мы не можемъ допустить колебашй между источни- 
‘комъ свфта и глазомъ въ самой матери, а должны предположить, 
что эта передача совершается посредствомъ колебанй особаго тон- 
каго вещества наполняющаго поры всфхъ тБлъ природы и назы- 
ваемаго эбиром5, ближайшее значеше котораго будетъ нами объясне- 
но въ подробной стать$ о свЪт$. 

Теалот. © 19. Тепаота обнаруживается или непосредственнымъ дЪйствемъ на 
чувство осязашя, производя въ насъ извфстное ощущене вазываемое 
тепломъ или измфневшями производимыми ею въ тфлахъ. 

Осязаше даетъ намъ возможность судить о различной степени те- 
плоты въ тфлахъ, такъ напр. мы отличаемъ тфло холодное отъ теп- 
лаго, очень холодное, очень теплое и т. п. Возможность перево- 
дить одно и тоже тфло изъ одного состояня теплоты въ другое пока- 
зываегъь намъ что причина этихъ явленшй обнаруживающихся 0со- 
бенными дЪйстыями на наше осязанве отлична отъ самой матеры 
въ которой происходятъ эти авлешя. 


` 
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`@ричина этйхъ ощущен!й извфстныхъ каждому подъ именемъ те- 
плоты называется въ ваукф теплородо.мз. 


Съ усилешемъ этой причины тфла нагрфваются, между тбыЪ 
какъ съ ослабленемъ ея тфла постепенно охладЪваютъ. 


Различныя степени теплорода, познаваемыя нами въ. тфлахь 
осязашемъ, называются ихъ температурою. На этомъ основаши мы 
говоримъ, что температура тфла тфмъ выше, чфмыъ болЪе оно нагрЪ- 
то и, на оборотъ, тБмъ ниже, чфмъ менфе оно нагрЪто. 


Къ числу же дЪйстьй, обнаруживаемыхъ теплородомъ въ состояши 
тълъ, относятся измфнеше ихъ объема и переходль изъ одного состо- 
яшя скоплешя въ другое. 


Фи:. 25. —Въ измфнеши объема или въ разширени тфль при на- Разши- 
о грЬвани и 65 сжиман:м ихъ при охлаждени мы можемъ 


удостовриться слбдующими опытами: 


` Сперва обратимся къ твердымь ттъламз. Металличе- 
скй шаръ а (Фиг. 25); проходящий въ холодномъ со- 
стояи черезъ кружокъ 6, послБ нагрЪвашя остававли- 
ватся въ немъ и принимаетъ положение указанное па чер- 
теж точками. — Очевидно, что обстоятельство это есть 
прямое слфдстве разширеня шара отъ вагрЪвавля. 


Жкдмя пмьла подвержены также разширевгю отъ тевлоро- 
да. Наполнивъ до точки а бутылку подкрашеннымъ винным 
спиртомъ (Фиг. 26), мы увидимъ, что послфлёй будетъ 
то подниматься выше черты @, то опускаться ниже ея, 
судя потому на нагрфтую или ва холодвую подставку мы 
будемъ ставить сосудъ. — 


Газы разширяются также отъ теплорода. — И въ самомъ дЪаЪ, 
Фи:. 27. если мы опустимъ трубку а въ воду (Фиг. 27) и будемъ. 
нагрЪфвать шаръ $ свфчей, то увидимъ, что изъ него из- 


. гонится часть воздуха, которая пройдетъ въ видф пузырь- 
< ковъ черезъ воду.—Это показываетъ, что нагрфтый воз- 
духъ не довольствуется пространствомъ занимаемымъ имъ 


въ холодномъ состояши. — Шо удалеши свфчи отъ шара, 

оставпнйся въ немъ воздухъ охладится и приметъ мень- 

ций объемъ, а на мЪсто изгваннаго воздуха поднимется 
въ трубкЪ вода. — 


Изъ этихъ примфровъ видно, что теплородъ оказываеть вияше на 
разширене тЪ.ль во вефхъ трехъ состояшяхъ скоплевя. 


Сверхъ того опытъ показываетъь намъ, что наибольшее разшире- 
ще оказываютъ газы, потомъ жидкости и ваконевъ твердьзя тфла, 
и что наябол%е разширлемое твердое тфло не увеличивается ва столько 


Термо4 
метръ. 
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въ своемъ объемЪ отъ одного м того же количества тевлорода на 
сколько увеличивается наименфе разширлемая жидкость. —‘ 

Это разширеше тфлъ отъ теплорода очевидно происходитъ вслфд- 
стве увеличешя отталкивающей силы, дфйствующей между атома- 
ми тЬлъ, а потому и самую отталкивающую силу между атомами 
приписывають дфйствю теплорода, постоянному вляв!ю котораго 
подвержень! всф тфла природы. | 

На разнирени тфлъ отъ теплоты основано вЫ инструмен- 
Фи оз. та, служащаго для точниЪйшаго опредфлен1я степеней теп- ` 

аоты въ тфлахъ. — Инструментъ этотъ, называемый тер- 
мометромз или тенломЪромъ, еостоштъ изъ запаяниой 
стекляпной трубки съ шарикомъ наполненнымъ ртутью. 
(Фиг. 28.) 


При возвышеви температуры ртуть разширяется и начи- 
наетъ подниматься въ трубкЪ до тЬхъ поръ, пока не оста- 
новится возвышене температуры. Точно также, при пони- 
жен!и температуры, ртуть уменьшается въ объем$ и опу- 
скается книзу до тфхъ поръ, пока снова температура не 

сдЪлается постоямною. — Но чтобы сравнивать между собою раздич- 
ныя степени теплоты, необходимо выбрать условно двЪ постоявныя 
температуры —одну для высшихъ, а другую для нисшихъ степеней 
теплоты.— Этими постоянными предЪфлами служатъ температуры при 
которыхъ происходять кипфше и замерзаше воды: относительно 
двухъ этихъ температуръ сравниваютъь различвыя степеми тепло- 
ты.—Но какъ показан!я нашихъ чувствъ не могутъ быть точны, то 
в прибфгаютъ въ этомъ случа къ помощи термометра, на которомъ 
т 2) и о означена величина разширен1я ртути соотв$т- 

< ствующая температур замерзая и кип$- 

нтя. Для этого опускаютъ сперва термометръ 
въ тающий ледъ (Фиг. 29) и замфчаютъ черточ- 
кой на поверхности трубки ту постоянную 
точку, которую принимаетъ оконечность ртут- 
наго столба во все время нахождешя термоме- 
тра во льду. Чрезъ нЪеколько времени опуска- 
ютъ термометръ въ воду и нагрфваютъ по- 
сабднюю до кипфея (Фиг. 30). Мы увидимъ, 
что ртуть начиеть постепенно подниматься и 
наконецъ въ моментъ закипаня воды остановится и будетъ сохра- 
нять свое положеше вовсе время кипфшя. — Эту постоянную точку 
отыфчаютъ также черточкой ва трубк$. Первую изъ постоянныхъ то- 
чекъ занимаемыхъ ртутью вазываютъ точкою кипънил, а вторую точ- 
кою замерзангя. Судя по положеню принимаемому ртут!ю относительно 
точекъ замерзан!я и кипф!я, опред ляютъ и самую степень температу- 
ры дёвствующей на термометръ. Чтобы имфть точное понят1е объ от- 
чошени опредфляемой температуры къ точкамъ кин тя и замерзашя, 
дВлятъь пространетвео между этими постояннымы пунктами на извф- 
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стнов число равныхъ частей называемыхъ градусами. При ученыхъ 
изслфдоватяхъ унотребляютъ термометры у которыхъ это постоян- 
ное пространство раздфлено на 100 равныхъ частей и у точки за- 
мерзашя стоитъ 0%, а у точки кипфн1я 1007. 

Самые точные опыты надъ разширешемъ тЬлъ показали, что раз-ж%ие- 
личныя тБла при одинаковой ‘температурь разширяются различно. столы. 

Теплота измфнлетъ состояше тфлъ; она можеть перевести вхъ изъ 
состоян{я твердаго въ жидкое и даже въ воздухообразное. — Это 
дъйсте теплоты извфстно каждому; всяк1й зваетъ, что съ помо- 
щию ‘теплоты можно расплавить ледъ, воскъ, сБру, свивецъ, брон- 
зу, серебро, золото и что только отъ охлаждешя или отъ потери извЪст- 
вой части своей теплоты тфла эти принимаютъ твердое состояше. 

Что же касается до перехода тбль изъ жидкаго состояня въ воз- 
духообразное, то для опред$леня этого явлевя необходимо болфе 
тщательное ваблюдеше.—Никто не сомнфвается что изъ фунта ра- 
стаяннаго льда получается Фунтъ воды, а изъ фунта твердаго золо- 
та Фунтъ того же металла въ расплавленномъ вид, потому что пе- 
реходъ изъ одяого состояя въ другое совершается видимо передъ 
нашими глазами. Когда же вода, при увеличивани, температуры 
начинаеть уменьшаться въ объем, то мы ве видимъ новаго тфла 
образующагося изъ воды, а у достовфраенся въ его присутств п0- 
средствомъ особевныхъ премовъ. Такъ вапр., если держать над 
испаряющеюся водою какое нибудь холодвое тфло, то на вемъ тот- 
часъ образуются капли воды. На этомъ освовави мы заключаем» 
что, всдфдств!е дЪйств!я теплоты, вода переходитъ въ газообразное, 
подобное воздуху прозрачное тБло, вазываемое парёми. 

ЗдЪсь должно замфтить, что подъ общимъ вазвавемъ паровъ 
должно разумЪть не только газообразное состояще воды, но и про- 
чихъ тьлъ. Такъ напр. въ вастоящемъ случа должно сказать водя- 
ные пары точво также какъ, говоря о паракъ сфры, сл6дуетъ ска- 
зать сфрные пары. 

Только помонию самыхъ тщательныхъ опытовъ мы можемъ уб%- 
диться въ томъ, что Фунтъ воды даетъ дЪйствительно Фхунтъ пара. 
Это покавьзваетъ намъ что при образован! пара не происходитъ разло- 
жешя водь: на ел составныя части, но только преобразоваше или про- 
стое измфневе состояшя скоплешя. Объемъ занимаемый паромъ бы- 
ваетъ значительно больний сравнительно съ объемомъ воды изъ 
которой онль образовался и если бы противоставить этому пару легко 
подвижныя преграды, то раздвигая ихъ, онъ будетъ стремиться къ 
постепевному увеличенио объема. — Изъ этого сл6луеть что между 
частицами паровъ должна существовать оттавлкивающал или, какъ 
обыкновенно говорятъ, упрузал сида.—Сила эта служитъ главнёйшимъ 
отличательвымъ свойёствомъ водяныхь паровъ, которые называются 
также упрузыми парами, для отличйя отъ паровъ образующихся въ 
вид густаго тумана надъ поверхносйю воды; туманъ этотъ пред- 
ставзаеть собою ничто иное какъ сгущенные пары т. е. воду 
служащую оболочкою небольниемъ шарихамъ воздуха на подоме мыль- 
выхь пузырей самаго незналительнаго ламетра. 


_ 
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Распро- Д4Я дошолнешя краткаго очерка теплоты вамъ остается сказать 


страме- 
н!е теп- 


зоты. 


Магна- 
тизыъ. 


нъсколько словъ о самомъ образф ея распространеня. 


Нагрфвая на свЪчкЪ одинъ конецъ серебряной ложки не трудно 
замфтить что теплота будетъ постепенно распространяться отъ одной 
частиць до другой до тфхъ поръ, пока не вагрЪется вся ложка. 
Такое распространеве теплоты во внутренности тЪфлъ называется 
ея проводимостию. Опытъ показываетъ намъ, что не всф тфла про- 
водятъ теплоту съ одинаковою скоростю. Такъ вапр. раскаливши 
мфдную булавку на одномъ концЪ, мы тотчасъ позувствуемь силь- 
ное ощущеше теплоты въ пальц® дотрогивающемся до другаго кон- 
ца, между т5мъ какъ деревянная спичка одной длины съ булавкой 
дозволяетъ въ продолжени извфстнаго времени держать себя безо- 
ипасно за другой конецъ. Явлеше это можно объяснить тфмъ, что 
тенлородъ проводится мфдью лучше чЪмъ деревомъ. 


На основами подобныхъ опытовъ дЪфлятъ тфла на торочие и дурные 
проводники теплорода. Къ хорошимъ относятъ металлы, а къ дурнымъ 
мраморъ, стекло, земли, дерево, воду, воздухъ и вообще тфла наибо- 
лЪе скважистыя, заключающия между частицами своими воздухъ. 


Другой споеобъ распространешя теплорода совершается такъ, что 
источникъ теплорода хотя и не касается нагрфваемаго тВла, но 
дЪйствуетъ на него, не нагрфвая промежуточной средины. Въ этомъ 
случаЪ говорятъ, что теплородъ распространятся лучами. 


Солнце есть главнЪйпий источникъ теплорода ощущаемаго нами на 
землЪ. Къ источникамъ теплорода относится также зорьве тЪлъ. Кро- 
мЪ того тенлородъ можетъ быть развитъ взаимнымъ тревемё тфлъ, 
при удар ихъ другъ объ друга и н$которыми другими искуствен- 
выми средствами. 


$ 20. Магнитъ или мазнитный камень есть желЪзная руда, обладающая 
свойствомъ притягивать къ себЪ желБзо. — Причина этого явлешя 
не заключается ни въ веществ магнита, ни въ веществ желЪ- 
за, потому что притяжеше можетъ ослабляться, усиливаться, уничто- 
жаться и снова появляться безъ всякаго измфненя вещества этихъ 
тфлъ.—то заставляеть васъ принять существоваше особой силы, 
называемой нагнитизмом.— Наибольшее дЪйстме этой силы обвару- 
Физ. 31. живается толькона извЪстныхъ точкахъ маг- 

нита, называемыхъ магнитными золюгами. 
Представимъ себЪ магнитную полоску сво- 
бодно обращающуюся на статив® (Фиг. 31). 
Если одинъ и тотъ же полюсъ стрфаки дру- 
гаго магнита подносить сперва къ полюсу 
стрфлки №, а потомъ къ полюсу 5, то мы 
увидимъ, что одинъ полюсъ стрфлки будетъ 
притягиваться, а другой отталкиваться отъ 


АЪйствя Одного и ТОГО же полюса подвесеннаго магнита, значить 


м 


&. 


ь. 
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силь: дфйствуюния на полюсахъ одного и того же магвита должны 
быть противоположны между собою. 


Этимъ свойствомъ пользуются для объясненя всЪмъ извфстнаго яв- 
лденшя, что приготовленная изъ магнита легко подвижная стр$флка по- 
ворачиваетъ постоянно одинъ и тотъ же полюсъ свой по направае- 
ню къ сфверному полюсу земли и служитъ намъ самымъ вЪфрнымъ 
средствомъ къ указанию этой страны свЪта. 


Такъ какъ это постоянное поворачиваве однихъ и тфхъ же подю- 
совъ магнитной стрфлки къ однимъ и тБыъ же мЪстамъ земнаго 
шара повторяется на всфхъ мЪстахъ земли, и такъ какъ подобное 
явлеше можеть происходить только между магнитами, то и заклю- 
чають, что магнитомъ дЪйствующимъ на стр$лку долженъ быть самъ 
земной шаръ; полюсъ стрфлдки постоявно указывающий сфверный по- 
‚люсъ земли принято у насъ называть сфвервымъ полюсомъ магнит- 
вой стрЪлки, а противоположный полюсъ южныиъ. — Такъ какъ 
вслфдств!е сказаннаго нами выше, противоположные полюсы притя- 
гиваются другъ другомъ, то и говорятъ, что около сфвернаго полюса 
земли долженъ быть южный магнитный полюсъ, а ва южномъ по- 
люеф сфверный магнитный полюсъ. 

$ 21. Электричество. Самое простъйшее явлеше, происходящее элея- 
вслЪдетв!е электричества, представляетъ намъ сяфдующий примфръ. сто. 

Если натереть шерстяной или шелковой матерлею палочку сур- 

Фиг. 32. гуча, то она будетъ притягивать къ 
себЪ легюя тфла какъ напр. бумаж- 
ные лоскутки, бузинные шарики, 
деревянные опилки и т. п. нногда 
даже на разстояи болфе дюйма 
(Фиг. 32). | 


Явлете это замфченное еще древними на нитарЪ и потому назван- 
ное электрыческим5 отъ греческаго слова электронъ——янтарь, сопро- 
вождается также ‘и другими признаками — вапр. развитемъ осо- 
беннаго чесночнаго. запаха, появлешемъ слабаго треска и обнару- 
жешемъ въ темнотф небольшихъ искръ между натертымъ сургучемъ 
и дотрогивающимся къ нему пальцемъ. — Эти едва замфтныя искры 
были открыть: два вфка назадъ Физикомъ Уэллемъ (\У’аШе), ко- 
торый въ своемъ описаши уподобилъь ихъ молнши, а самый шумъ 
сопровождающий искры — грому. Это странное сравнеше между та- 
кими повидимому различными явлешями впослфдстви оказалось 
совершенно справедливымъ или лучше сказать бымо первымъ толч- 
комъ, подвинувшимъ ученыхъ къ открытно такого тожества, по- 
тому что необходимо было употребить стол6теая изсаФаован!я для 
доказательства справедливости сравневя сдфлавнаго Уэллемъ. И въ 
самомъ дЪд, только въ 1750 году удалось гешальному Франкливу 
заставить молню спуститься съ облаковъ по указанному ей пути ва 
землю.— Для этой цфаи онъ сдфлалъ зм5я изъ шолковаго платка съ 
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металлическимъ остремъ на верху. Змй быль пущенъ на пенько- 
вой бичевкЪ. Когда бичевка намокла, посльнпалея нфкоторый шумъ, 
обыкновенно сопровождающий явлеше электричества. Франклинъ до- 
тронулся до бичевки и получилъ искру. ДальнЪйпия изыскашя надъ 
бичевкой положительно убБдили его, что молюшя дфйствительно при- 
надлежитъ къ электрическимь явленямъ. 


При описаши опыта Франклина мы имфли случай замфтить, что 
бичевка обнаруживаетъ сл5ды перешедшаго къ ней электричества 
только въ намоченном5 состояни. Это показываетъ намъ, что не вс 
тфла одинаково способны къ распространен!ю электричества. Ближай- 
шее изслЬдоваше этого предмета показываетъ, что одни тфла какъ 
напр. стекло, смола и шелкъ принадлежать къ дурнымь, а друг1я, какъ 
напр. вода и металлы: къ хорошим проводникамь электричества. 


Но, кром$ показанныхъ нами, есть друге источники электричества, 
описаве которыхъ будетъ сдфлано въ подробной статьЪ объ элек- 
тричествЪ. Мы скажемъ здЪфсь только, что между, электричествомъ 
и магнитизмомъ  существуетъь извЪстное отношеше, сближающее 
эти явлешя. Подтверждешемъ этого служить вмяше оказываемое 
молшею на магнитную стрБлку; которая во время грозы изыЪняетъ 
свои существенныя свойства, показывая на.западъ и востокъ выЪсто 
сЪвера и юга. Точно также замфчено было, что куски желЪза отъ 
дЪиствя ва нихъ грозы принимали магнитныя свойства. Но ближай- 
‚шее отношене между явленями электричества и магнитизма можеть 
быть объяснено только при боле подробномъ развит и этихъ явае- 
вЙ и мы указываемъ здЪсь на сближеше ихъ единственно потому, 
чтобы’объяснить причину отнесен! обоихъ явлешй къ одной групп$. 


Разд $ 22. Въ этомъ краткомъ очерк лвленй, изслёдоваше которыхъ 

авлемй.СОСТавляеть предметъь Физики, мы старались дать только поняте о 
самомъ 0браз дЪйстья силъ обнаруживающихся этими лвленшями. 
Изъ мвогочисленньгхь явленй мы обратили ввимаше преимуще- 
ственно на т, ноторыя указьваютъ ближайшее соотношене между 
различными явлешями и позволяютъ раздфлить. ихъ на сходных 
группы. 


Въ это обозр5е вошлйя также и ТФ явлешя, которыя наиболфе 
необходимь: для доставлен!я лучшей послЁдовательности подробному 
изложению физики. 


Основываясь ва отличительныхъ сходствахъ Физичискихъ явае- 
н1!й, мы будемъ разсматривать ихъ въ трехъ отдфльныхъ группахъ.’ 


Къ первой групиЪ отнесены нами всЪ явлешя начальною причи- 
ною которыхъ принимается притяжене. ЗдФсь разсматриваютъ при- 
тлжеюе на разстолшми м различные виды частичнаго притлженал (тя- 
жесть, сифплеше, прилипаше м сродетво). 


Ко второй группф относятъ явлен!я, обнаруживающ!яся извфетнаго 
рода движешемъ , называемымъ колебанем5. Сюда причисляютъ звукъ, 
свфтъ и теплоту. Теплоту разсматриваютъ въ этой групи на томъ 
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освоваши что,она въ иныхъ отношен!яхъ, какъ напр. при расиростра- 
нени своемъ лучами, представляетъ сходство со свЪтомъ. 
Наконецъ, въ третьей групп заключаются явлен}я магнитизма и 
электричества. Такъ какъ оба эти явлен!я обнаруживаются извЪстна- 
го рода течешемъ, то мы будемъ вазывать ихъ явлешями теченгя. 
Эго групироваше явленй, дла боле улобнаго обозр’ ВНая, предста- 
влено въ саЁдующей таблиц. 


1-я групиа. 2-я группа. 3-я группа. 
Явлен!я` притяжения. Явления кодебан{я: ’ Явлешя теченя. 
1) Притяжене на раз- | 4) Звукъ. ° 1) Магвитизмъ. 
стоян!а (тяжесть) 2) СвЪть. 3) Электричество. ‚ 


3) Частичное притажеше |3) Теплота. 
а) СцЪилене. 
Ь) Прилипание. 
с) Сродство. 


$ 23. При изехБдовави взаимнаго дфйствя тфль другъ на друга мы Обше ' 


эакоеы 


приходим къ слБдующимъ общимъ заключенямтъ: АЪй- 

1) Всякое явлеше происходитъ всяфдстые взаимнаго дЪйств!я ть, сти 
скрытую причину котораго мы назвали силой. Но при этомъ раждает- 
вопроеъ, остается ли неизмфнвымъ это дьйстве и въ томъ случаЪ, 
когда измЪняется разстояне между тЗлами обнаруживающими извф- 
стное явлеше? Какъ опытъ такъ и простое разсуждеше убфждаютъ. 
васъ, что всякое обваруживаше явленя должно быть въ зависимости 
отъ разстояшя. | 

Въ этомъ отношеши, различных явлевшя, а слфдовательно и причины 
ихъ или силы отличаются другъ отъ друга только законамм по кото- 
рымъ совершаются измфненя дЪйстый ихъ относительно разстоянй. 

НЪкоторыя силы природы при увеличеши разстояшя между ча- 
стицами матери ихъ обнаруживающими, проявляются въ такой не- 
значительной степени, что даже при. самомъ вичтожномъ или со- 
вершенно нечувствительномъ разстоян!и становится вовсе незамЪт- 
ныма. Свойствомл, этимъ обладаютъ виды частичнаго притаженя. 

Другёя силы природы какъ напр. „тяжесть, свфтъ, обнару- 
живаютъ значительное дЪйстве даже на. большихъ разстояняхъ. 
Всв извЪетныя силы этого рода слБдуютъ такъ называемому за- 
кону квадратов разстояшй, который заключается въ томъ, что 
дЪйстые силы уменьшается созласио увеличемю квадрата раз- 
стоявя ттьла от5 источника силы. Чтобы сдФлать этотъ законъ 
боле очевиднымъ мы пояснимъ его примЪромъ, м для того раземо-_ 
тримъ дЪйстве свфта. 

Всяюй источникъ свфта мы можемъ представить себЪ какъ 
силу дЪйствующую изъ опредфлевной точки по вофмъ на- 
правлешямъ, въ видЪ безчисленнаго множества прамыхъ лин. 

Члсть 1. 6 
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Физ. 33. Представимт, себЪ (Фиг. 33), что 
противъ свфчи А въ разстоя- 
ни одного аршына находится 
четвероугольная дощечка 307с, 
на которую падаетъ извЪетное. 
_ зисло этихъ ли. Допустимъ, 
что на разстояи двухъ аршинъ 
отъ свфчи помфщена параллель- 
но къ первой другая дощеч- 
ка п(б1, величина которой ограничена пересфчешемъ плоскостей 
образуемыхъ продолжешемъ ливй Ао, Аз, Аги Ас. Такъ какъ тре- 
угольники Аго и Ат заключающие равные углы подобны между 
собою и какъ, на основан!и извфстнаго геометрическаго правила, въ 
подобныхъ треугольвикахъ стороны пропорщюональны, то дин я 45 
будетъ относиться къ Аг такъ какъ 39 относится къ т. Если опу- 
стить перпендикуляръ изъ точки А на об параллельныя другъ 
другу дощечки, то очевидно онъ будеть выражать разстоянте 
ихъ отъ точки 4. Соединивъ средину и’оконечность зтого перпен- 
дикудяра пересфкающаго вторую дощечку съ точками зи { не 
трудно доказать, что лия Аз составляетъ половину А‹, а сл$- 
довательно и линя $0 будетъ въ два раза меньше лиши 8. Тоже 
самое отношеше мы можемъ вывести и для остальныхъ сторонъ до- 
щечки т. е., что каждая сторона второй дощечки вдвое больше про- 
тиву каждой стороны первой дощечки. При равенствЪ угловъ и про- 
порщональности сторонъ обБихъ дощечекъ очевидно что, площади, 
образуемыя этими правильными четвероугольниками, подобны между 
собою. — Площади же такихъ четвероугольниковъ относятся между 
собою какъ квадраты сходственныхъ сторонъ. Сл5довательно, пло- 
щадь второй дощечки будетъ относиться къ первой такъ какъ 2: 
1* или какъ 4 къ 1 т. е. будеть въ четверо боле противу поелЁд- 
ней.—А это показываетъ, что одинъ и тотъ же пукъ лучей на раз- 
стояни 2 хъ аршинъ будетъ освЪщать на второй дощечк$ въ четыре 
раза большее пространство. Значитъ, каждая точка послфдняго будетъ 
получать только четвертую часть прежняго освзщешя. Девять та- 
кнхь квадратовъ, находящихся на`разстояни 3 аршинъ отъ свфчи, 
получать отъ ней деслтую часть прежняго свфта. При 4 арши- 
нахъ разстоян!а, дощечка вмфщающая 16 первоначальныхъ квад- 
ратовъ будетъ освфщена въ 16 разъ слабЪфе. Числа же 1, 4, 9, 16. 
представляюпия степени освфщен:я, суть квадраты чиселъ 1, 2, 3, 
4, изображающихь разстояня доски отъ источника свЪфта. Примфръ 
этоть можно легко примфнить и ко всякой силБ дёйствующей по 
закону квадратовъ разстолнй. = 

Ори этомъ считаемъ не лишнимъ обратить внимаше, что уменьше- 
не дЪйствя силь: при увеличени разстоявшя между тфлами происхо- 
дитъ не отъ измЪнен1я самой величины: сильт но отъ увеличеня кру-. 
га ея дЪйствя. | 
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2) Изъ сдЪланнаго нами обозрьшя явлен1й не трудно замЪтить 
что дЬйстые всфхъ силь природы обнаруживается вообще движешемъ. 
Подъ этимъ выраженемъ обыкновенно разум®ютъ, измЪненше мЪста 
занимаемаго тъломъ или частицею его относительно лругихъ тфлъ 
или частицъ нензыняющихъ своего взаимнаго положешя. Такъ 
какъ посредствомъ каждой Физической силы можно произвести двн- 
жене, то, разсматривая это явлене независимо отъ природы сиаъ, 
говорятъ, что движеше происходить вслБдстые дЪйстня силь: на 
матерю и разум$ютъ подъ общимъ выраженемъ силы всякую при- 
чину движеня. Замфняя въ этомъ случаф выражеше —причина дви- 
женя общимъ словомъ сила, мы имфемъ въ виду отдфлить умствен- 
но самое вещество совершающее движеше отъ причины его пройз- 
водящей. Подобный взглядъ весьма важенъ въ томъ отношеши что 
приводитъ насъ къ получено общихъ законовъ для дЪйствя силъ. 
И въ самомъ дЬлф, если бы, при этомъ отвлеченномъ понят!и о сил, 
мы вывели законы движеншя, то они могутъ быть отнесены ко всфмт, 
родамъ силъ, потому что въ сущности все равно, двигается ли ку- 
сокъ желфза отъ толчка руки или отъ дЪйствя на него притягатель- 
ной силь! магнита, если только, въ обоихъ этихъ случаяхъ, величина 
и направлене двигающихть сихъ одинаковы. Подобный выводъ общихъ 
законовъ, составляющий собственно предметъ особой вауки мехакикн, 
доставляеть весьма важное пособе для Физики, иифющей цБмю опре- 
дЪлеше законовъ по которымъ совершаются явленя, или, говоря 
другими словами, различныя изм$нешя въ вещественномъ мёрЪ отъ 
дъйствя силъ природы. На этомъ основанш,; прежде изложен1я Физи- 
ческихъ силъ мы посвятимъ особую главу длЯ р общихъ 
законовъ механики. 


осповныЕ ЗАКОНЫ ДВИЖЕШЯ И РАВПОВЪаЯ. 


во (МЕХАНИКА. ) - 


Законы равно.итьрназо и равноускоренназо 
движения. 


$24. Одно изъ явлешй наиболфе встрёчаемыхъ въ природЪ есть д6н- -""*=- 
жене. Мы говоримъ что тБло демается, въ томъ случа, если 3а- кой. 
мЪчаемъ его постепенно въ различныхъ точкахъ пространства. Оче- 
видно что при этомъ двигающееся тфло измфняетъ свое мЪсто отно- 
сительно окружающихь его предметовъ. Такъ напр. стрфлка на ци- 
Ферблать часовъ передвигается отъ одного дфлешя до другаго; лодка 
плывущая по рфкБ проходитъ постепенно мимо различныхъ бред- 


метовъ лежащихъ по обонмъ берегамъ рёки; Здущая повозка перехо- 
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дитъ оть одного мфста до другаго: вс%. эти тфла находятся въ дви- 
жеши потому что они, удаляясь отъ однихъ предметовъ, прибли- 
жаются къ другимъ. Противоположное явлеше представляютъ намъ 
неподвижные предметы: какъ напр. горы, дома, деревья и др. Это 
нензмфнное состоян!е сохравяемое тВлами относительно окружаю- 
щихъ предметовъ обыкновенно называютъ покоем5. 


Изъ сказаннаго нами слфлуетъ, что для обнаруженйя движешя не- 
обходимо имЪть вт, виду неизмЪнное состояше извфстныхъ предме- 
товъ. Еслибы вс тфла двигались одновременно, то очевидно, что 
вс$ они казались бы намъ въ покоф, потому что относительное по- 
ложеше между ними будетъ оставаться въ этомь случаБ неизм$н- 
нымъ. Такъ напримфръ при взглядЪ на усфянное звЪфздами небо, на 
горы, дса и города намъ кажется что тфла эти ваходятся въ 
нокоф. Но болфе точное наблюденйе показываеть что вс небесныя 
тфла, даже извфзды кажущияся намъ по отдаленности неподвижны- 
ми, находятся въ .постоянномъ движени. Точно также доказано что и 
земной шаръ па которомъ стоятъ неподвижно дома, церкви и друге 
предметы кажушеся намъ въ покоф, самъ совершаетъ движеше во- 
кругъ своей оси и вокругъ солнца. Одвимъ словомъ, въ цВлой природ 
мы пе можемъ найти постоянныхъ предметовъ, совершенно ваходя- 
щихся вь покоф. 


Это показываеть что наблюдаемый нами на землЪ покой не есть 
истинный или абсолютный, а только кажуцийся или относительный. 
Чтобы ясвЪфе понять различе между истиннымъ н относительнымтъ 
покоемъ, представимъ : себЪ человЪка плывущаго въ лодкф; хотя 
тъло его и находится въ покоЁ относительно окружающихъ предме- 
товъ въ самой лодкф, какъ напр. мачты, стола, скамьв, но при 
взгляд на постепенное исчезане изъ вида предметовъ лежащихъ на 
берегу, тотъ же самый человфкъ можетъ убЪфдиться что лодка съ на- 
ходящимися на ней предметами сама совершаетъ движеше. Тоже самое 
представляетъ намъ простое передвижеше въ комнатБ стола на ко- 
торомъ находятся различных вещи; хотя посл6дя и сохраняютъ 
ностоянныя мЪста относительно стола, но онф измфвяютъ свое по- 
ложене относительно стёнъ комнаты. 


СлЪдовательно, если съ перваго взгляда кажетея страннымъ— 
какныъ родомъ движется домъ, гора и цфлый городъ, то не должно 
упускать изъ виду, что тБла эти движутся вмЪфетБ съ землею на 
которой они утверждены. 


С $ 25. Чтоже касается ло причинъ движешя или сихь, то онф могутъ 
а. быть различны. Въ большей части движенй принимаетъ участе сила 
мана тяжести, которая если и не бываетъ непосредственной причиной дви- 
женя, то тёмъ не менфе оказываетъ на него вмяше. Къ другимъ 
причинамъ двищжен:я обыкновенно относятъ электрическое и магнит- 
ное притяжеше, упругость, ударъ текущей воды и вфтра и ваконецль 
ту силу, посредствомъ которой люди и животныя приводятъ въ дви- 


жеше не только собственныя свом тфла, но и постороние предметы. 


< 


ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДВЫЖЕНЯ й РАВНОВЪСЯ. 45 


Для общаго разсмотрЬьшя законовъ движешя рфшительно все равно 
отъ какой изъ этихъ причинъ происходить движеше. На этомъ осно- 
ванш, какъ мы уже. говорили, всякую причину движеня называютъь 
просто смчой. 

Хотя мы и не можемъ объяснить себЪ въ чемъ именно заклю- 
чается дЪёстве силъ, во убфждаемся въ существовани ихъ по явле- 
шямъ ими производимымъ и преимущественно вслфдетве сознашя 
нашей собственной Физической силы.—Въ этомъ сознани убфждаем- 
ся мы посредствомъ чувства осязашя, которое удостовфряетъ насъ 
какъ въ обнаружеши собственныхъ силъ, такъ въ дёйстыи вифшнихъ 
свль на наше тВло. Мы сознаемъ существоваше вашей собствен- 
ной сильт въ томъ случа, когда ощущаемъ извфстнаго рода давле- 
не; мы знаемъ изъ опыта, что отъ непрерывнаго дЪйствтя подобна- 
го давленйя могутъ происходить движетя м’всф измнешя въ дви- 
жущихся тфлахъ и по этому заключаемъ, что непосредственное обна- 
ружеше каждой силы: должно заключаться въ давлеши и что каждое 
движеше можеть произойти только всяфдствые давлешя обнаруженна- 
го какой либо силой. : 

Противу правильпости выведеннаго нами заключеня о дЪйстви 
саль, по видимому, говоритъ то обстоятельство, что часто одни твла 
заставляютъ другя производить движешя, не взирая ва то что не ' 
бываеть непосредственнаго прикосновешя между ними. Такъ напр. 
камень падаетъ къ землЁ, кусокъ желза приближается къ магниту 
и т. п. Должно ли въ этомъ случа непосредственное обнаружёше 
силы приписать также давленю и можно ли сравнивать этотъ образъ 
проявлея силъ съ давлешемъ производимымъ рукою? И зд5еь чув- 
ство осязаня можетъ разр5шить наше сомнфше. Если мы попробу- 
емъ воспрепятствовать паден!ю камня къ земл$ или движению желфза къ 
магниту, то ясно увидимъ что при этомъ рука почувствуетъь изв$- 
стное давлене. Слфдовательно, всякое непосредственное обваружене 
силы заключается въ давлени. 

Не входя въ ближайш!я причины движеня и принимая каждое дви- 
жеше за слЬдстые извфстваго давлешя на тфла, механика показываеть 
только—какмм5 образом происходить самое движеше т. е. опредБля- 
етъ намъ законы, по которымъ совершается движеше при различ- 
ныхъ внЪшнихъ условаяхъ, | 

$ 26. При дЪЬйстви каждый силы на тьло должно обращать внимаше Эаеъен. 
на точку приложещя т. е. на точку тВла подверженную непосред- м." 
ственному АЪйствю силь, на направлене дЪйствя обозначаемое пря- 
мою лишею по которой сила стремится привести въ движеше точку 
приложеня и наконецъ на величину или, какъ весьма часто говорятъ, 
на налряжене дфйствующей силы. 

Эти три элемента (точка приложеня, направлене и величина) ‘до- 
ставляютъ намъ полное опредЪленше силы. 

$27. Такъ какъ подъ словомъ сила мы разумфемъ неизвфстную при- опредь- 
чину движен:я, то ваиряжеше или величина силы можетъ быть 0бо- 19! "е- 
зналена величиною произведеннаго ею дЪйстыя, Иры сравненйа дЪй- сч. 
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стыя одиой силы съ дйстыемъ другой мы должны принять какую 
нибудь условную единицу, которая ш дастъ намъ возможность су- 
дить 0 величин дЪёствующихь силь. Очевидно, что двЪ силы 
будутъ равны между собою, если при дфйстви на одну и туже ма- 
теральную точку, съ двухъ протывоположныхь сторонъ, взаимно 
увичтожаютъ другъ друга или, какъ обыкновенно говорятъ, удержи- 
ваютъ другъ друга в5 равновьси. Но если эти же самыя равныя 
силы: д-Иствуютъ по одному ваправленио ‚ то очевидно что он 
даютъ въ совокупности удвоенную силу т. е. силу — 2; три такя 
силы даютъ тройную силу и т. д. Если говорятъ что двф силы от- 

носятся между собою какъ 3 къ 5, то это значить что одна изъ 
нихъ равна суммЪ трекъ равныхъ салъ, изъ которыхъ каждая — 1, 
между тфмъ какъ другая равна суммЪ 5 такихъ силъ. 


На этомъ основани, дв прямыя лини, изъ которыхъ одна за- 
ключаетъь 3, а другая 5 однфхь и тфхъ же линейныхъ мЪръ, мо- 
гуть служить нагляднымъ выражешемъ величины двухъ силъ отно- 
сящихся между собою какъ 3 къ 5. Прёдставлешя сихль прямыми 
лин!ями имфетъ ту выгоду, Что послфднЁя могутъ выражать намъ 
одновременно величину, направлеше и точку приложеня силъ. 


Подобнымъ обозначешемъ величины силъь мы еще не опредБлили 
самую единицу силы, а показали что отношеше между двумя какими 
нибудь силами можеть быть выражено общей мфрой и что числен- 
ное выражеше силы зависить отъ выбора единицы. Для чисто умо- 
зрительныхъ изслфдовайй нфтъ никакой надобности въ выбор$ опре- 
дЪленной единицы сихлъ, но какъ при разсмотрьвши сихъ мы имфемъ 
въ виду также и практическое примфнеше ихъ, то весьма полезно, 
хотя и не необходимо, показать въ самомъ нячалЪ условно выбран- 
ную единицу силъ. 


Для сравнешя напряжен:я различныхъ силъ обыкновенно привм- 
маютъ за единицу условное дЪйстые тяжести, какъ дёйстые неизмн- 
ной силы представляющейся челов$ку на каждомъ мЪст земнаго шара. 


Сила эта, какъ мы уже знаемъ, заставляетъ каждое тБло оказывать 
давлеше ва т препятствя которыя мфшаютъ ему приближаться къ 
землЪ. Въ ученомъ отношеши принято считать за единицу давлете, 
оказываемое на препятстые однимъ кубическимъ дециметромъ воды, 
при температур 49, 1 стоградуснаго термометра и при географиче- 

. ской широтЪ Парижа. Это давлеше называется килограммомъ. 


Какимъ же образомъ сравнивать съ этимъ единичным давлешемъ 
давлеше обнаруживаемое всякою другою силою? › 


Если бы мы взяли такое сопротивдене которое позволяло бы вы- 
ражать наглядно величину единичнаго давлешя, то сравнивая съ этою 
наглядною величиною всякое другое давлеше, мы получили бы въ 
той же величин напряжеше измЪряемаго давленля. 


Динамо Для такого сопротивлешя, по предложению Бюфона, принято упо- 
*"Р® треблать упругость пружинъ. —На этихъ началахъ основано устрой- 
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ство простаго прибора служащаго на практик® для измфреня вели- 
Физ. 34. ‘чины давлешя сихь и называемаго динамометром или 
силомьром5 (Фиг. 34). — Онь состоитъ изъ загнутой по 
средин® упругой пружины, къ нижней части которой при- 
дЪлана на глухо металлическая дуга с4 съ дБлешями. — 
Дуга эта проходитъ сквозь прорфзъ въ верхней части пру- 
жины и оканчивается снаружи кольцомъ. Точно такая же 
дуга ба, прикрфплевная къ верхней части пружины, про- 
ходитъ свободно сквозь ниже прорфзъ.— Если привфши- 
вать къ послфлдней дуг гири различнаго вЪфса, то чфмъ 
тяжелье гири и, слЬдовательно, чёмъ значительнфе притя- 
жеше ихъ къ землЬ, тфмъ большее давлеше .овЪ будутъ 
производить на пружину и тбмъ сильнфе будуть сжимать ее. Зна- 
чить, по мфрф сжайя пружины мы можемъ судить о величин 
произведеннаго на нее давленя. Величину этого сжиманя для каж- 
ой гири замфчаютъ на дБлешяхъ верхней дуги и такимъ образомъ 
получаютъ скёлу, которая служитъ для обнаруженя 'величинь да- 
влешя всякой силы сжимающей пружину. Положимъ, что средина 
дъдешй соотвфтствуеть гири въ 4 пуда вфсу. Если, мы можемъ 
подвеста рукою верхнюю часть пружины только до этой точки дЪле- 
Ня, то это значить что рука въ состояни произвести давлене рав- 
ное давлению 4 пудовъ. 


На тБхъь же началахъ основано’ устройство и динамометра пред- 
Фын:. 35. ставленнаго на Фиг. 35.—При сжат! пру- 
`жины абс4 посредствомъ полоски 44, со- 
общается толчекъ указателю А движуще- 
муся на оси по поверхности небольшой 
металлической доски. Указатель :& пере- 
даетъ свой толчекъ другому указателю /п, 
вифше!й конецъ котораго показываетъ на 
дуг$ металлической доски величину сжа- 
т1я пружины. Понятно, что и въ этомъ 
= случа дБлешя дуги означаются согласно ` 
в%су гирь привфшенныхь къ пружин у. У 
$28. Мы приступимъ теперь къ изложеню главяфйшихъ законовъь Раз 
авнженя и равновфс!я силъ. Подробное изслёдоване этихъ законовтъь нехани- 
составляетъ, какъ мы уже говорили, предметъ особой науки меха- 
ники, которая раздФляется на статику, занимающуюся равновфемъ 
силъ, и динамику, разсматривающую различныя условя движешя 
тёлъ. 
$29. Всякое движеше, какъ мы уже сказали, происходить вслЬдетв!е ленен. 
дЪъёствия силъ. о жен! я. 
Разсматривая движевне тфлъ независимо отъ силъ, мы получаемъ 
ноняте о сялБдующихъ элементахъ движеня. 
1) Каждое тЪлою, двигаясь отъ одного м$ста до другаго, проходить 
извфе1ное разстолше пли путь. Если мы вм%сто двигающагося тфла 
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представимъ себ только точку, то она опишетъ на пути своемъ 
слёдъ называемый ливею. Лин эту можно ыы произволъ- 
ной линейной мЪрой. 

2) Невозможно представать себЪ что бы тьло въ одно и тоже мгно-' 

веше могло находиться на двухъ или нфсколькихъ точкахъ описы- 
ваемаго имъ пути. Это показываетъ намъ, что. всякое дважеше тре- 
буетъ извфстной продолжительности или времени, которое измЪряет- 
ся годами, мЪфсяцами, днями, часами, минутами, секундами и де- 
сятичными долями секунды. 
_3) Сраввивая путь проходимый движущимся тфломъ и время упо- 
требляемое имъ на прохождеше этого пути, мы можемъ получить 
поняте о самой быстротБ движешя производимаго тфломъ, или о 
его скорости. Хотя мы и не можемъ опредфлить, въ чемъ именно 
заключается это поняпе, составляющее одно изъ существенвыхтъ 
свойствъ всяфаго дважешя, во тфмъ не менфе убфждаемся въ его 
существованы при внимательномъ наблюдени движенй. 


Такъ напр. при различныхъ движеняхъь мы видимъ что одинъ и 
тотъ же путь можеть быть проходимъ тВлами въ различныя време- 
на; если въ одномъ случа$ было употреблено большее время проти- 
ву другаго, то мы говоримъ что, въ послБднемъ ана, скорость 
движешя значительнзе нежели въ первомъ. 


Хотя подобное сравнеше пути движен!я со временемъ ‘употреблен- 
нымъ на совершеше движевя, и не даетъ точнаго опредвленя ско- 
рости, но оно позволяетъ намъ измфрять ее. 


И въ самомъ д5лЬ, мы привыкли измюрять скорости временами, 
употребленными на прохождеше равныхъ путей. Въ два или въ три 
раза меньшее время соотвфтствуетъ въ два или въ три раза большей 
скорости и вообще . скорости обратно пропорцовальны временамъ 
употребленнымъ на прохождеше равныхъ путей. Если лодка упо- 
требляеть два часа ва прохождеше 7 версть разстояя, между 
тфмъ какъ пофздъ на желЬзныхъ дорогахъ совершаетъ тотъ же путь 
въ четверть часа, то очевидно, что скорости обоихъ движевй отно- 


сятся между собою какъ - къ 2 или какъ 1 къ 8.— Въ этой обрат- 


ности отношенй времевъ заключается главнЪйшее неудобство упо- 
треблешя ихъ для опредфлешя отношешя скоростей. 

Понятно, что мы можемъ оцфнивать скорости по величин$ путей про- 
ходымыхъ въ какую нибудь опредфленную единицу времени. За такую 
едивицу обыкновенно принимаютъ секунду, продолжительность которой 
у всЪхъ образованныхъ народовъ одинакова и какъ извЪстно составля- 


етъ 350 Часть астрономическихъ сутокъ или времеви обращен!я 
земли ва своей оси.—За единицу же или за м$ру самой скорости обы- 
кновенно принимаютъ движеше тфла проходящаго 1 Футъ въ секунду. 
Отсюда слЁдуетъ, что скорость движен1я всякаго тфла означается коли- 
чествомъ Футовъ проходимыхъ имъ въ секунду. Поэтому, если го- 
ворятъ что скорость какого либо тфла сеть 8, или 20, или 50 Фу- 


— 
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товъ, то это значить, что тфло проходить въ секунду нли 8 или 20 


или 50 хутовъ. 
$ 30. Разсмотримъ теперь движеве въ зависимости отъ силъ. Неиро- 
ЫВНОО 


Если сообщить малЪйпий толчокъ шару, лежащему на гладкой го- дьй- 
ризонтальной плоскости, то намъ будетъ казаться, что шаръ прини- риа 
маеть мгновенно всю скорость, сообщенную ему толчкомъ. Обстоя- 
тельство это съ’ перваго взгляда можетъ служить поводомъ къ до- 
пущеню возможности мгновеннаго дЪйстя силы ва тфдо. Но по 
внвмательномъ разсужден!и не трудно убЪдиться, что какъ ни было 
кратковременно дЪйстые толчка, все таки оно должно имЪфть извЪ- 
ствую продолжительность. — И въ самомъ дл, если бы допустили, 
что время дЪйстыя толчка на шаръ равно нулю, то очевидно, что 
и самое дЪйстве, произведенное имъ должно быть также равно нулю. 
Чтобы еще боле убЪдиться въ невозможности существованя, такъ 
вазываемыхъ, мгновенвыхъ силъ разсмотримъ ближе, какимъ обра- 
зомъ всякая сила можетъ дфёствовать на тБло. 

Если какая либо ‘сила дЪйствуеть на тфло, то она прежде всего 
сообщаетъ движеше тфмъ частицамъ его, которыя непосредственно 
подлежатъ ея дЪйствю. Такъ напр. чтобы привести въ движене 
бидмаяардный шаръ, мы прикасаемся только къ вЪсколькимъ точкамъ 
его поверхности; в$теръ, приводящий въ движеше судно, дЪйствуеть 
непосредственно на одни паруса, которые передаютъ сообщаемое имт, 
движеше сосЪфднимъ частямъ, распространяющимъ его далЪе до тфхъ 
поръ, пока вся масса судна не будетъ имЪть одного общаго движе- 
ия. Изъ этого слфдуетъ, что для передачи движеня всей массЪ 
тфла, необходимо, извфстное продолжеше времени. Если сила дЪи- 
ствуеть на тфло такое незначительное время, что частицы, непосред- 
ственно подлежащя ея движеню, ие успфваютъ передать сообщенна- 
го вмъ движен!я всей остальной массф, то очевидно, что частицы 
эти должны однф выдержать дЪфйстве силы. Если связь этихъ ча- 
стицъ съ прочею массою тфла не будетъ достаточна сильна для про- 
тиводфЪйствая сид, то понйтно, что частицы эти отдьлятся отъ 
остальной массы, непередавши ей сообщеннаго имъ движешя. На этомъ 
освоваши мы можемъ объяснить себЪ, почему пущенная изъ ружья 
пузя дЪлаетъ круглое отверсме въ оконномъ стекл, нисколько не 
раздробивши остальной массы стекла, если только посл6днее нахо- 
дятся вблизи отъ мЪста выстр$ла. . 

Изъ приведенныхъ нами разсуждейй и опытовъ не трудно убЪ- 
диться въ томъ, что на самомъ дБлБ силы могутъ производить толь- 
ко непрерывное дЪфйствые м что всё различе между силами заклю- 
чается въ различной продолжительности ихъ АВйствя и въ различ!и 
самой величины давлевшя оказываемаго ими въ течеши этого времени. 

$31. Такъ какъ всякое тфло можетъ быть разсматриваемо за совокуп- Разая- 


в ААШ- 


ность соединенвыхъ мёжду собою матеряльныхъ точекъ, то поэтому » жен 
Ъ ЗАВИ- 

‚при изслЬдовави законовъ дЪйстья свлъ гораздо проще и естествен- сиыо- 

нъе разсмотрЪфть предварительно дфйстве силы на одну матертлльную дьл- 


ств! Я 


точку и потомъ уже перейти къ разсмотрЪн!ю тфхъ случаевъ, когда ли 
Часть 1. 7 
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дЪйствю силы подвержены нфсколько матеряльныхъ точекъ, соеди- 
ненныхъ между собою. Поэтому, если мы и будемъ при посл дую- 
щемъ изложени говорить, что снла дЪйствуетъ на тфло, то не.долж- 
но упускать изъ виду, что сила дЪйствуетъь въ этомъ случаЪ точно 
такъ какъ бы она дЪйствовала на матеряльную точку. 

Положимъ что сила, дЪйствующая на тфло, въ первую секунду своего 
дъйстыя, сообщила ему извЪстную скорость.—Очевидно, что на осно- 
ван!и свойства инерщи ( $ 6 ), тБло будегъь стремиться сохранить 
эту скорость и во ве сл5дующия секувды движешя. Если сила и 
во второй момевтъ не прекращаетъ своего дЪйств я, то къ прежней 
скорости тфла прибавится новая и во вторую секунду оно будетъ 
дигаться скорфе нежели въ первую. Понятно, что при болфе продол- 
жительномъ дЪйстви силы скорость тёла будетъ постепенно увели- 
чиваться т. е. въ равныя частицы времени оно будетъ проходить 
постепенно увеличивающяся пространства.—Это движеше, при кото- 
ромъ происходитъ измЪнен!е скоростей, называется вообще перемтьн- 
ны.м5. 

Если посл нЪсколькихъ моментовъ такого движешя прекращается 
дальнЪйшее дЬйстые силы на твло, то очевидно, что на освовани 
свойства инерщи ово должно будетъ двигаться по тому направлен1ю - 
и съ тою скоростню, которыя были ему сообщены въ моментъ пре- 

Физ. 36. ° кращенмя ЛБйствя силы, т. е. 
‚ въ равныя и слБдуюшия другъ за 
—-———-———— другомь частички времени будетъ 
т п о & =  [ проходить равныя разстоявя тя, 
по, ок, к и т. д. (Фиг. 36) 
по направлению прямой ливни т. е. означающей направзеня движе- 
ня въ моментъ прекращен я дЪйствя силы, 

Такое движене тЪла по прекращения р силы называется 
равномьрнымь. | 

Поэтому на всякое равном®рное движеше мы должны смотр$ть 
собственно какъ на движеше по одной инерщи, вслЪдствье прошед- 
шаго дЪйствя силы на тБло и можемъ разсматривать это ве 
совершенно независимо отъ силы его произведшей. 

Чтобы убЪдиться въ справедливости этого вывода, возмемъ на- 
примфръ движеше пули, пущенной изъ ружья.—Пуля, какъ извфетно, 
движется во время нахождев!я своего въ дул ружья вслЁдстве дав- 
лен1я газовъ образующихся отъ восплайенен!я пороха. Подверженная 
‚ вепрерывному дЪйстыю газовъ во всё время нахожден1я своего въ 
дул ружья пуля очевидно должна двигаться съ измфняющеюся ско-` 
ростйю. Но въ то мгновеше, когда пуля оставляетъ дуло ружья и 
сллдовательно когда прекращается на вее давлеве газовъ она сохра- 
няетъ окончательно пробрЪтенную скорость и двигалась бы съ этою 
скоростю по направленю сообщенному ей лЪйстшемъ силы, когда 
бы на пути не встр5ёчала различныхъ сопротивлений постоянно изм$- 
няющихъ это давлеше. Если бы требовалось опредЪлить какой вели- 
чины была сила, сообщившая пул скорость внЪ ружья, то вопросъ 


ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ И РАВНОВЬСИЯ. | 51 


: 
будетъ оставаться до тфхъ поръ неопредфленнымъ пока къ услов!- 
ямъ его не прибавится самая продолжительность дЪйствя силы на 
пулю.—Одна и таже скорость можетъ быть доставлена пулБ весьма 
малою силою т. е. весьма малымъ давлешемъ, дЪйствовавшимъ весь- 
ма долгое время непрерывно по одному направленно на пулю и очень 
значительною силою, дЪйствовавшею въ течеши весьма краткаго про- 
межутка времени.`Такъ напр. пуля, пущенная изъ нар$заннаго дула 
винтовки, будетъ имфть большую скорость противу пули, пущенной 
отъ одного и того же заряда изъ гладкаго ствола одинаковой длины. 
съ винтовкою, обыкновеннаго ружья, въ которомъ пуля находилась 
подъ менфе продолжительнымъ давлешемъ газовъ. 

Изъ сдфланнаго нами разсмотрьшя дЪйстня силъ слфдуетъ, что 
всякое дважеше можетъ происходить только или при непрерывном 
дъйствги силы или по прекращеню дъйстетя ел, по одной инерши.— 
Разсматривая оба эти движеня относительно скоростей, не трудно 
убЪлдиться, что движеше во время дЪйствя силы, при которомъ про- 
исходить измфнене скоростей, гораздо сложнЪе равномфрнаго движе- 

а!я, при которомъ скорости остаются постоянными. — Поэтому мы 
займемся прежде разсмотр$шемъ равномфрнаго движешя. 

$ 32. Изъ самаго опредфлешя равномфрнаго движенйя слБдуетъ, что Законы 
всякое тфло, двигающееся равномЪрво, должно проходить въ равный изрнего 
времена равные пути. Зная скорость тфиа, двигающагося равномЪр- ин.’ 
но т. е. число хутовъ проходимыхъ имъ въ секунду и время дви- 
женя, мы можемъ опредЪлить путь совершаемый имъ —Если ско- 
рость движен!я его равна 5 Футамъ въ секунду, то въ двф секунды 
оно пройдетъ 2. 5, въ десять секундъ 10. 5, а въ { секундъ 1. 5 
Футовъ.  СдБдовательно для опредфлешя пути, пройденнаго тфломъ 
въ извфстное время, должно помножить скорость на продолжитель- 


вость движеня. 


_ Для знакомыхъ съ математикою показанное нами отношеше между 
временемъ, путемъ и скоростю можеть выражено самымъ простымъ 
уравнешемъ =, въ которомъ з означаетъ путь, { — время, а с — скорость. 


сре 8 
Цзъ этой Формулы слдФдуетъ, что с =: ‚а — — Когда дв изъ этихъ вели- 


чинъ 3, Ги с даны, то изъ уравнен!я легко опредфлить третью. 


Если тоже самое т№40о оть дЪйств!я другой силы, сообщающей ему скорость 
С, проходитъ въ тоже самое Время 1 путь 8, то 83—04. —Сравнивъ это уравне- 
не съ предъидущимъ #—с1, получимъ 8: в — С: с, т. е. сообщенныя ту 
скорости относятся между собою какъ пути проходимые тфломъ въ равныя 


времена. 


Выведенный нами законъ равномфрнаго движеня можно выразить 
геометрической Фигурой или, какъ обыкновенно говорятъ, предста- 
вить графически. | 

При равномфрномъ движени, какъ мы уже сказали, путь ($) вы- 
ражается произведешемъ изъ скорости помноженной на время (с-4); 
площадь же прямоугольника, какъ показываетъ геометрая, есть про- 


Пере- 
минное 
движе- 
ше, 
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изведене изъ высоты помноженной на основаше. Поэтому путь з 

Фи. 37. пройденный равномфрнымъ  движешемъ можетъ 
быть представленъ прямоугольникомъь А ВСВ 
(Фиг. 37. ), у котораго основаше АВ соотвфтству- 
етъ времени (1), а высота АО—ВС скорости (с); 
при этомъ какъ время такъ и скорость В мы вы- 
ражаемъ однфми единицами длины. 

Весьма затруднительно и даже невозмножно представить примфръ 
прямолинейнаго движешя съ совершенно раввомфрною скоростйо, ио- 
тому что. мы не можемъ никогда изолировать это движеше или, го- 
вора другими словами, устранить отъ него вяше постороннихъ силъ. 
Хотя подобное движеше и ве можеть нигдф’ происходить въ приро- 
д и хотя на поверхности земли не возможно устранить тло отъ 
вмян!я всфхъ постороннихъ силь, варушающихьъ однажды принятое 
прямолинейное и раввомфрное движеше, но тфмъ не менфе выведев- 
ное нами отношене между путемъ 3, временемъ & и скоростшо с мы 
должны ‚принять за математическую истину въ томъ случа, если бы 
представили себЪ движеше по прямой ливи съ равномфрною скоро- 
стю. Подобное представлеше мы можемъ сравнить съ геометриче-_ 
скимъ изслЁдовашемъ лиШй, плоскостей и тфлъ, истивы котораго 
нисколько не страдаютъ отъ того, что въ дЪйствительности существу- 
ють не геометричесяя, но только хизическя лиши, плоскости и тфла. 

$33. ПослЪ разсмотрёя движешя по инерщи перейдемъ къ дви- 
женю во время дЪйствя силы. 

Если сила дЪйствуеть ва тЪло непрерывно, то пра этомъ, какъ 
мы уже говорили, должно происходить непрерывное измф$неше ско- 
ростей движешя, т. е. что скорость въ каждую единицу времени бы- 
ваеть другая нежели въ предшествовавшую или послдующую еди- 
ницу времеви. 

Чтобы облегчить себЪ представлеше непрерывнаго дЪйстя сихъ 
мы можемъ предположить, что время, въ продолжены котораго со-. 
вершается подобное дЪйстше, раздЪлево на безконечное множество 
малыхъ, но равныхъ между собою частей, при началь которыхъ в0- 
зобновляется дфйстые силы, остающееся потомъ неизмьнным5 вз йро- 
должеши каждой частицы времени. Очевидно, что подобное предпо- 
ложеше тфмъ болфе будетъ приближаться къ истинф, чЪмъ меньшя 
частицы времеви мы представимъ себф; такъ какъ ничто ве мфша- 


етъ представить въ ум эти частицы безконечно малыми, то понят- 


но, что при такомъ предположени мы не удалимся даже отъ мате- 
матической строгости, точно также какъ не удаляются отъ точностя 
въ математик пра нзслБ5доваши кривыхъ лин й, когда принимаютъ 


° ихъ за многоугольники, имфюще безконечное множество безконечно 


малыхъ сторонъ. 

Если сила дфйствуетъ на двигающееся тфло во вс частицы вре- 
мени съ равнымъ напряжешемъ т. е. съ давешемъ одинаковой ве- 
дичиньы, то очевидно, что’ въ каждую частицу времени должно про- 
исходить равное увеличене скорфсти, а сл$довательно самое движе- 


ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ И РАВНОВЪСЯ. 53 
ве тфло будетъ равноускореннов.—Подобное лвижеше мы можемъ пред- 
ставить себЪ въ томъ случаЪ, если бы, сообщивъ тфлу толчокъ, по- 
стоянво возобновляли его съ одинаковымъ напряжешемъ во все про- 
должевне движеня. Если же дЪйстые силы въ различныя частицы 
времени совершается съ различнымъ напряжешемъ, то хотя и бу- 
деть происходить увеличеше скорости, но это увеличеше не будетъ 
уже происходить равномфрно. Такъ напр. при движения тфла тодчка- 
ми послх6дшые очевидно могутъ быть различнаго напряжешя. 


Если тЪло будетъ двигаться съ постоянно уменьшающеюся скоро- 
стю, то движеше вазывается укосненным5, которое можеть быть 
также равноукосненное и неравноукосненное. ‚ 


$ 34. Мы разсмотримъ предварительно равноускоренное движеше. Равно- 


Если сила, производящая равноускоренное движеше, по прошестви еное 
извЪстнаго времени, прекращаетъ свое дЪйствЁе, то очевидно, что съ ше. 
этого мгновен1я ве будетъь уже боле происходить измфнешя скоро- 
сти и сл$довательно двигающееся тЪло будетъ сохранять ту ско- 
рость, до которой оно достигло въ это мгновеше.— Послфднюю ско- 
рость и называютъ скоросто прюбрЪтенною тБломъ. Поэтому если 
говорятъ про скорость тфла, совершающаго равноускоренное движе- 
ве, то подъ нею должно разум$ть скорость пробрЪтенную тфломъ 
по прошествии извЪстнаго времени. — При дальнфйшемъ продол-` 
жен!и ускоревнаго движен!я тЪло не будетъ уже продолжать двигаться 
съ этою скоростшю, что можетъ произойти только въ томъ случаф, 
если съ этого мгновешя прекратиться дЪйсте ускоряющей си- 
ль. Безъ этого условя скорость тфла въ сл$лующую частицу време- 
ни снова возростетъ на величину, соотвЪтствующую напряжен!ю силы. . 


Скорость, пр!обр$тенная по прошеств!м извъетналю времени тБломъ, 
совершающимъ равноускоренное движеше, называется хонечною. 


Чтобы опредфдить эту скорость для какого нибудь времени, стоитъ 
только знать, сколько Футовъ можетъ пройти ‘въ секунду т$40, дви- 
гающееся съ этою скоростю раввомЪрно. 


По этому для опредфлевзя ковечной скорости, соотвЪтствующей 
извЁстному моменту равноускоренваго движешя, мы должны предпо- 
ложить, что по достижеши ея прекратилось дфйстье силы на тфлои 
что послЬднее, вслЬдстые иверши, продолжаетъ двигаться равном р- 
но со скоростйо, полученною въ момевтъ прекращешя дЪйствья силы. 
Понятно, что количество Футовъ, пробЪфгаемыхъ при этомъ твломъ въ 
секунду, и дастъ вамъ конечаую скорость, прюбрЪтенвую имъ при 
ускоренномъ движеши по прошестви извфетваго времени. Слдова- 
тельно, если говорятъ, что по прошествыи четырехъ секундъ конеч- 
ная скорость тЪла равна 60 хут., то это значить, что отъ дЬйстыя 
ускоряющей: силы тБлю прюбрЪфло скорость, позволяющую ему про- 
ходить равномфрнымъ движенемъ 60 Фут. въ секунду. 

Перейдемъ теперь къ опредфдению законовъ этого движешя. 

Одни изъ этихъ законовъ имфютъ цю показать отношеше меж- - 
ду конечвою скоростшо им временемъ, въ которое она приобр$тена, 
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между тёмъ какъ друге опредфляютъ величину пути, пройденнаго 
тфломъ по прошестви извЪстнаго времени. 

° Опредь- $ 35. Такъ какъ подъ равноускореннымъ движешемъ мы разумемъ 
скоро- Такое движеше, при которомъ происходитъ непрерывное и равном$р- 
сти при 


равно- Ное прироставе скоростей, то изъ самаго этого опред$летя сл$лу- 
1 енисмъ@ТЪ, ЧТО раввымъ временамъ соотвфтствуютъ и равной величины 
"= приростания скоростей.— 

По этому въ каждую единицу времени скорость тёла должна уве- 
личиваться постоянною величиною.—Такъ напр. если т$ло отъ дЪй- 
стыя непрерывной силы праобрфло въ секунду скорость одинъ Футъ, 
то въ каждую сл$дующую секунду скорость, сохраняемая тБломъ 
всяфдстве инерши, будетъ постоянно увеличиваться однимъ Футомъ.— 
Эта постоянная величина, означающая приросташе скорости въ каж- 
дую единицу времени, называется ускорешем5.—Знан величину уско- 
решя, ‘не трудно опредЪлить скорость, пробрЪтаемую тфломъ по про- 
шеств!и каждой единицы времени. Если по прошеств!и первой се- 
кундь: тфло, подверженное дЪйствю непрерывной силы, прюбрЪло 
скорость одного Фута, то очевидно, что по инерши оно должно 
сохранить эту скорость. и въ пося$дующия секунды! времени.—Но какъ 
во вторую секунду сила доставляетъ тфлу снова ускореше одного хута, 
то скорость всего движешя будетъ 2 хута или въ два раза боль- 
ше противу величины ускорешя.—Точно также для полученя вели- 
чины скорости въ 3-ю секунду должно прибавить къ. 2 хутамъ ве- 
личину ускорен1я или 1 хутъ; слБдовательно скорость будетъ равна. 
3 хутамъ или въ три раза больше противу величины ускорешя.— 
Понятно, что въ { секундъ скорость будетъ въ { разъ больше про- 
тиву величины ускоревя. 

Однимъ словомъ, если ускореше въ одну секунду равно 5 футамъ, 
то въ 2, 3, 4, 5, бит. д. { секундъ скорость о будетъ равна 24, 39, 
49,54, ве. м Футамъ. Это показываетъ намъ, что при дЪйств и силы 
на тфло скорость, пробрЪтаемая имъ, возростаетъ вмфстЪ со временемъ, 
въ продолжени котораго происходитъ движеше. Выражая выведенное 
нами слфдстые математическимъ языкомъ, обыкновенно говорятъ, что 
скорости пргобрътаемыя тъломз при постоянномъ дфйстви силы 
возрастают5 пропоршонально временам5, употребляемы.м5 на движенае. 

$ 36. ОпредЪлеше пути, проходимаго тфломъ въ извфотное время 

0ре4*-при равноускоренномъ движенши, не такъ просто, какъ опредфлеше самой 

итнирискорости, но при помощи численнаго примфра и грахическаго пред- 
уско- Сставлешя можеть быть легко понято при внимательномъ чтения. 

двние. Поэтому прежде опредфленя пути мы покажемъ грахическое 

""”  представлене равноускореннаго дважешя. 

При равном рномъ движени, какъ мы видфли, ($ 32, Фиг. 37. ) ско- 

Физ. 38. рость ИМ въ каждый моментъ движешя АМ 

рр остается таже самая, какъ и при началЪ 

с т | движеншя. При равноускоренномъ же движения 

ОИ она возрастаетъ для каждаго мгновен!я; поэто- 

пр му длвижеше это можеть быть выражено толь- 
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ко четвероугольникомъь АВСР (хиг.38), въ которомъ время (г) пред- 
ставляетъ лин]я АВ, начальную скорость-—линя АР, конечную ско- 
рость-—ливя ВС, а величина постепенно увезличивающихся промежу- 
точныхъ скоростей (ММ) опредЪляется востодящею линю РС. Намъ 
остается доказать’ теперь, что при равноускоренномъ движени линя 
ОС должна быть прямая. И въ самомъ дВлЪ, если изъ точки О про- 
вести параллельно къ АВ линшо 0С’, то посл двяя лив!я отрфжетъ 
отъ всфхъ лиШй (ММ, ВС), представляющихъ скорости въ извфстные 
моменты, величины соотвфтствующия начальной скорости АД. Такъ 
какъ лини СС’ и М№М’ опредЪлятъ намъ величины приращеня ско- 
ростей для моментовъ времени ЮЛ’ и ОС’ и такъ какъ при равно- 
ускоревномъ движевши конечныя скорости пропорцлональны време- 
намъ, то мы получимъ отношеше У\№’: СС’—0М№: ОС‘. Отвошете это 
показываетъ въ свою очередь, что треугольники ОХМ№ и ОСС’ должны 
быть подобны между собою, а подобе ихъ ‘требуетъ чтобы углы 
№ОМ№ и С1С’ были равны, что конечно возможно только въ томъ 
случаЪ, когда точки О, Ми С лежатъ на одной прямой лини. 


Положимъ, что какое вибудь т5ло отъ непрерывнаго дЪйств!я силы 
прюбр$таеть по прошестви первой секунды конечную скорость 32 
Футовъ.— По сдЪланному нами опредЪлен!ю конечной скорости это зна- 
чить, что если бы ва тф40, тотчасъ по окоячави первой секунды, 
прекратилось дЪйстве, силы, то оно продолжело бы двигаться равно- 
мЪрно со скоростйю 32-ти хутовъ въ секунду. Очевидно, что путь, 
пройденный тфломъвъ первую секунду, когда дЪйствовала ва него 
сила, будеть менфе 32 хут., потому что путь въ 32 фута оно 
могло совершить въ томъ только случаЪ, если бы во всё продолжеше 
секунды сохранило равномфрную скорость 32 фут. ($ 31 ). Но какъ 
скорость тфла возростаетъ отъ 0 до 32 фут, то ясно, что скорость 
его въ продолжен!я секунды: была постоянно менфе 32 Фхут. 


При такомъ постоянномъ измфненя скоростей нфтъ возможности 
| Физ. 39. 


прямо найти величину пути, прой- 
деннаго тфломъ. Понятно, что зада- 
ча была бы разрфшева въ томъ слу- 
чаф, если бы мы могли опредфлить 
какую скорость должно имфть тф4о, 
чтобы при равномфрномъ движе- 
ч1й своемъ могло пройти въ извьст- 
‘ное время тоже пространство, какъ 
и при равноускоренномъ движени. 

Р+№шеше этого вопроса легко до- 
стигается при помощи графиче- 
скаго представленя ускореннаго дви- 
женя (Фиг. 39). 

Представимъ себф, что лишя аб 
изображаетъ продолжеше извфстнаго времени, напримфръ одну секун- 
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ду, и что время это раздфлено на чрезвьчайно малые и равные меж- 
ду собою моменты ас, с4, 4[, и т. д. Въ начаяБ перваго момента 
очевидно сила должна сообщить тфлу извфстную скорость, величину 
которой выразимъ лишею ао перпендикулярною къ аб. Такъ какъ 
мь предположили моменты движешя чрезвычайно малыми, то мо- 
жемъ допустить, что въ продолжене каждаю момента скорость тфла 
остается неизыЪнною т. е. что тфло въ течеши этого момента дви- 
жется равномЁфрно. Чтобы получить при этомъ услови простран- 
ство, пройденное тфломъ въ первый моментъ, должао помножить 
время на скорость’ т. е. ас Х ао. Полученное произведеше, какъ 
извЪстно, выражаетъ площадь прямоугольника аоск, который на 
этомъ основаны можеть представлять намъ пространство, нрой- 
денное тЪфломъ въ первый моментъ. Если бы сила не дЬй- 
ствовала во второй моментъ на тЁло, то оно сохранило бы по 
инерщи скорость сё, равную 40, и прошло бы пространство скае 
равное аосё. Но какъ сила и во второй момевтъ не перестаетъ 
дЪйствовать ва тфло, сообщая ему скорость одинаковую какъ и въ 
первый моментъ, то ясно, что оно будетъ имЪть скорость вдвое боль- 
шую противу первой скорости и пройдетъ пространство спаз. 


Разсуждая такимъ образомъ, мы придемъ къ заключеню, что про- 
странство, проходимое тБломъ въ первую секунду, выразится сум- 
мою всфхъ прямоугольниковъ, представленныхъ на чертежф. Высоты 
этихъ прямоугольниковъ, выражаюция моменты движения тБла въ про- 
должени секунды, по сдфланному нами условю, должны быть чрезвы- 
чайно малы и чЪмъ меньшую мы дадимъ имъ величину, тфыъ очевидно 
ломаная линя Ап т/хт будеть ближе подходить къ прямой ат. 
Еслибы мы раздфлили аб на безконечное число частей для того, 
чтобы этимъ совершенно выразить дЪйстйе непрерывной силы, ви 

| Фи:. 40. | на одно мгновене непрекращающей 

своего дЪйстыя на тБло, то ло- 
маная лин! я аоёпх’зт совпала бы съ 
прямою ат, и мы получили бы тре- 
угольникъ абт (фиг. 40), площадь 
- котораго представиза бы намъ про- 
странство, пройденное тфломъ въ 
первую секунду ускореннаго дви- 
жешя. Если мы проведемъ отвЪ- 
сную линю //, къ срединЪ ливи 
аб,. то на основании извфстваго ге- 
ометрическаго правила, что въ по- 
добныхъ треугольникахъ стороны пропорцлональны, не трудво дока- 
зать, что линЁя // составляетъ половину отъ фт. Такъ какъ посхБд- 
няя лин!я выражаетъ скорость по прошествш секунды, то очевидно, 
что лия [/ будетъ представлять скорость движеня въ половин$ 
секунды.— Если провести чрезъ / лин!ю параллельную къ 10, а изъ 
точки а возставить къ ней перпендикуляръ 79. то треугольникъ п9/ 


$ 


ба 
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покажетъь намъ наглядно, на сколько въ первую половину секунды 

скорости движеня были менфе противу средней /(, и треугольникъ 

их ТОЧНО также выразитъ на сколько скорости движешя во вторую 

секунду превосходили среднюю скорость //. Фба эти треугольника 
при равенствЪ сторонъ и угловъ, ва основаши извЁстныхъ геометри- 

ческихъ правилъ, равны между собою. Равенство этихъ треугольни- 

ковъ показываетъь намъ, что скорости въ соотвфтственные моменты 

первой половины секунды должны быть на столько менфе противу 

средней скорости, ва сколько скорости во вторую половину секунды’ 
превосходятъ ее. Прямоугольникъ а9бх, представляющий пространство, 

пройдевное этою средвею скоростю при раввомрномъ движени въ 

одну секунду, равенъ треугольвику абт, выражающему пространство 

пройденное ускоренвымъ движешемъ въ тоже самое время. Слёдова- 

тельно путь, проходимый въ секувду тЪломъ при ускоренвомтъ даи- 

жени, будетъ имфть одинаковое протяжене съ путемъ, который 

описываетъ въ тоже время другое тфло при равномфрномъ движенши 

со скоростпю половинною противу конечной скорости перваго тёда. — 

Эта ноловинная скорость, какъ показываетъ Фигура, находитея по 

средин® между конечною бт и начальною, когда тЪло находится въ а, 

по этому и называютъ ее среднею. 


Число Футовъ, соотвЪтствующее этой средней скорости и выразить 
намъ путь, пройденный въ секунду тБломъ совершающимъ равно- 
ускоренное движене. 


Сл$довательно, чтобы опредфлить путь, проходимый въ секувлу рав- 
ноускореннымъ движешемъ, должно найти среднюю скорость ‚ которая 
получится въ томъ случаЪ, если возмемъ средину между начальною и 
конечною скоростями, т. е. сложимъ обф скорости и сумму разд?- 
лимъ на два. 


Зная какимъ образомъ посредствомъ опредфленя средней скоро- 
сти находятъь путь, проходимый тфломъ при ускоренномъ движен!н 
въ одну секунду, нетрудно получить точно также путь и для кажда- 
го промежутка времени. 


Чтобы вывести отношене между путями, проходимыми въ равныя 
и посл6довательныя времена, возмемъ предъидупий численный при- 
мЪръ т. е. что по окончави одной секунды тфло прюбрЪтаетъ 
скорость въ 32 хута.—Даля опредфлен1я средней скорости должно взять 
средину между вачальною и конечною скоростями. Начальная ско- 
рость въ этомъ случаф очевидно будетъь равна нулю, потому что за 
начало движен!я должно принять тотъ моментъ, когда тБло изъ со- 
стоятя покоя переходитъ въ движеше, слФдовательно, когда оно не 
выфетъ собственно никакой скорости. Значитъь средняя скорость, , 


опред$фляющая величину самаго пространства, будетъ аи или 


; 


16 -утовъ. | | 
Члсть 1. | 8 


58 ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДВИЖЕН!Я И РАВНОВЪСЯ. 
' К ' 

На основаши закона, выведеннаго для скоростей ($ 35), мы уже 
знаемъ, что тфло, приобрётающее въ секунду при ускоренномъ движе- 
ни скорость 32 Фута, будетъ имфть по окончаня оторо секунды ско- 


рость 2. 32 илы 64 хута. 


Если въ началЬ’ второй секунды скорость равнялась 32 +. и по- 


томъ при конц той же секунль! возросла до 64 хутовъ, то ясно, что 
‚средняя скорость въ этотъ промежутокъ времени будетъ ЗИ. 
изи 48 Футовъ, которые и выразятъ намъ величину пространства, 
пройленнаго во вторую секунду. — Точно также вайдемъ, что сред- 
‚ няя скорость или величина пространства, пройденнаго ускореннымтъ 
движенемть въ третью секунду будетъ 80, для 4А—112, для пятой 144 
и т. д. Числа эти 16, 48, 80, 112, 144 очевидно выразятъ намъ 
пространства, проходимыя тБлами при равноускоренномъ движени, 
въ отдвльныя и слфлующя другъ за другомъ частички времеви. 
Такъ какъ числа эти представляютъ собою произведеня отъ умно- 
жешя первоначальной средней скорости (16) на 1, 3, 5, 7, 9 ит. д., 
то и выводимъ заключеше, что отдьльныя пространства, проходи- 
мыя при равноускоренном5 движешы въ слБдуюшйя другъ за дру- 
гомъ единиць времени, относятся между собою как5 посльдователь- 
ный ряд5 нечетных5 чиселё 1, 3, 5,7, 9 ит. д. 


Изъ закона, выведеннаго нами для пространствъ, проходамыхъ тё6- 
лами по окончаши каждой секунды въ отдьльности, можно вывести 
другой законъ, посредствомъ котораго опредЪляется разом все про- 
странство, проходимое тфломъ по прошествии произвольнаго числа 
секундъ или минутъ. 


Мы знаемъ уже, что по окончаши первой секунды тфло проходатъ 
116 хут., по окончанш второй секунды оно проходитъ 3Ж16; слЪ- 
довательно въ обф секунды вмфстВ оно пройдеть 116 и 3Ж16 или 
(1--3) 16 или 4Ж16. Но оковчанн третьей секунды тло пройлетъ 
5.16, слБдовательно въ три секунды вмфстВ 4Ж46 и 5Х16 или 
(4-5) 16—9Ж16. Разсуждая такимъ образомъ, мы найдемъ, что по 
окончан1и четвертой секунды оно пройдетъ 16 Х 16, по окончант 
пятой секунды — 25.16 ит. д. Такъ какъ 4 есть квадратъ 2, 9 — 
квадратъ 3, 16—квадратъ 4, а 25—квадратъ 5, то и заключаемъ, что 
пространства, проходимыя ттьлами при равноускоренном движенм въ 
извЪстныя. времена, относятся между собою какё квадраты времень. 


На этомъ основани для опредБленшя пространства, проходимаго 
(при ускоренвомъ движени) въ извфстное число секундъ, стоитъ 
только взять посл5днее въ квадрат и полученное число помножить 
на средаюю скорость. Такъ вапр. зная изъ опытовъ, что средняя 
скорость тла, падающаго отъ дЪйствя тяжести, равна 16 хутамъ, 
мы можемъ по времени паденя камня въ колодцВ опредлить гау- 
бину его. Если опущенный камень достигаетъ до воды по И 
4-хъ секундъ, то это значитъ, что глубина колодца равна 4 Ж4 Ж16 

или. 246 фут. Точно также, зная время, употребленное т$ломъ на про- 


ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ И РАВВОВЗСЯ. 59 
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хождеше извЪстнаго пути, мы можемъ опредфлить среднюю скорость въ 
первую секунду равноускореннаго движен!я; такъ напр., если камень, 
опущенный съ башни, имфющей 246 Фут. высоты, достигаетъ до зем- 
ли въ 4 секунды, то для получешя пространства, пройденнаго камнемъ 
въ ею секунду или 16 Футовъ, стоитъ только 246 раздЪлить на 4Ж 4 


т 516). 


Для знакомыхъ съ математикою мы помБщаемъ здЪсь болЪе строг Й выводъ 
законовъ относительно пространствъ, проходимыхъ тфдомъ при равноускорен- 
вомъ движении. 


Изъ 6 $5 мы уже зваемъ, что скорость у, прюбрЪтаемая тфломъ при 
равноускоренномъ движеши по прошествии извЪстнаго числа секундъ \, выра- 
жается хормулой\® — 9 (1), гдЪ 9 означаетъ величину ускорен!я въ каждую 
единицу времени. 


Чтобы найти пространство %, проходимое при этомъ тБломъ во время г, сто- 
ить только представить себЪ, что равноускоренное движене разложено слЪду- 
чощимъ образомъ на рядъ равномфрныхъ движений. 

® 

Для этого положимъ, что время { разд лено на опредФленное число п рав- 
ныхъ частей, изъ которыхъ каждая—т. СлЪдовательно #—пт....(2). Положимъ, 
что сила, лвигающая т%40, дЪйствуетъ не безпрерывно, но толчками, такъ что 
въ начал каждой частицы времени сообщаетъ тЪлу ускореве р.—Такъ какъ 
мы назвали чрезъ о скорость, пр!обртаемую тВломъ двигающимся равно уско-’ 
ренно въ течеши { времени, то очевидно, что въ настоящемъ случа ‚величина 
ускореня р будетъ равна всей скорости, раздБленной на я или на число ча- 


стяцъ времени, => ..... (3).—При сдланномъ нами предподожен!и простран- 


ства, проходимыя твломъ въ отдфльныя и слЖдующя другъ за другомъ части- 
цы времени выразятся с4%8дующимн величинами: рт, Эрт, Зрт, ..., пру.— 
Сумма всЪхъ этихъ пространствъ очевидно равна цфлому пространству з про- 
ходимому тфдомъ во время {.—По этому 3 — рт-+Эрх 4 Зрт | 4рт -|.....Ёпрт. 
_Вынося рт за скобку, получимъ #=рт (1+2 -3--4-[.... + п). — Но такъ 
какъ въ ариеметической прогрессии сумма чзеновъ ея равна произведеню изъ 
суммы перваго и посаЁдняго чаеновъ, помноженной на половину числа чденовъ, 


то въ настоящемъ случаЪ она будеть равна (в |1) 5} с1Ёдовательно 


$=рт. а) ^ — мт т = ты +2 "> "", Изъ уравненй == (3) и 1— т (2)мы 


имБемъ ри — подставляя вмЪсто рп, и ‹ равныя имъ везичины въ 
п 


ы 


| ‹ 
послВднее уравнен!е з ыы + =. ‚ получимъ — + а" Вынося 5 га 


скобку, будемъ имЪть —о ( 1+1). 


Очевидно, что дробь ы будетъ тёмъ менЪе, чЪыъ болЪе п или чЪмь скорЪе 

п у 
повторяются толчки, сообщаемые тазу ускоренной силой; слВдовательно чЬмъ 
промежутки между толчками будутъ менЪе. Если предположимъ, что принятые 
нами условно промежутки сдЪлаются такъ малы, что толчки, такъ сказать, 
сливаются другъ съ другомъ, то очевидно, что посл довательный рядъ равномЪр- 
ныхъ движен превратится въ общее равноускоренное движеше и дробь „ бу- 


детъ равна нулю. Поэтому $ сдФлается равнымъ 3—Мы знаемъ, что :— 91, под- 


ы 
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5 
73 
Уравнене это показываетъ намъ величину пространства проходимаго тЗломъ 
въ течен!и { времени. Если тоже самое тё4о подъ ваяшемъ той же непрерыв- 
ной силы будетъ двигаться въ продолжен!н # времени, то пространство ‹', прой- 


(0 
денное имъ, выразится уравнешемъ =“. .Сравнивъ это уравнеше съ пред- 


оставляя вместо о въ уравнеше = _ равную ему величину похучимъ з — = ....(%) 


шествовавшимъ, получимъ, что 3: 3’: г* т. е. что пройденныя прострап 
ства будут относиться нежду собою как квадраты временб. 


Если бы на тЪ4о, получившее по прошествш Е времени конечную скорость 
5—9: (1), вдругъ перестала дЪйствовать ускоряющая сила, то очевидно, что 
двигаясь равномЁрно, оно бы проходило въ каждую единицу времени прост- 
ранство, соотв тствующее скорости +—9; сяФдовательно по прошествии # вре- 
мени прошло бы равномфрнымъ движен!емъ путь 0. { или 9:*. — Такъ какъ 


этотъ путь 8! вдвое бодЪе пути ", проходимаго тфломЪ . при равноускорев- 


номъ движении, то очевидно, что пространство пройденное тълоиб при раемо- 
ускоренном движены равно подовинь пространства, пройденнато` тъломк 65 
тоже самое время равномърнымй движещем5 с5 конечною скоростаю. 

Въ Форму у— в! скорость выражена въ зависимости отъ времени \, но мы мо- 
жемъ выразить ее въ зависимости отъ пройденныхъ пространствъ, исключая { изъ 


уравнений +— 9 и — 9*. Возвышая первое въ квадратъ а выводя величи- 
рт: 


° ву {? изъ втораго, получимъ 9—0 8 и :*—^_; подставляя вмЪсто {? равную 
9 


Равно - 
укос- 
ненное 
данж6- 
ше. 


ему величину въ первое уравнен!е получимъ ©'— 0 28, и, сокращая на у, бу- 
9 


демъ имфть 5'—99з или *—\99в. — Изъ посл дней Формулы слЪдуетъ, зто, 
если тъло дешавтся равноускоренно, то скорость, прробритенная ии5 в5 мзвв- 
стное время, будет5 пропорщональна корню квадратному мз5 пройденнаю про- 


странства. Показанныя нами Формулы у—9ё и —5 9 могутъ быть прим - 
няемы къ каждому равноускоренному движеню съ тБмъ условемъ, чтобы 


величина 9, выражающая пространство пройденное въ единицу времени, измЪ- 
нязась для каждой силы согласно напряженио ея.— 


$ 37. Изъ сдЪланнаго нами разсмотрЬн!я равноускореннаго движен я 
не трудно понять, что всякое ускореше движешя основано на свойств 
инерщли, т.е. на стремлен!и къ продолжен!ю сообщеннаго ему движения. 
И поэтому, какъ мы видфли, ускореше движеня можетъ совершать- 
ся только по одному направленю съ дЪйстыемъ силы. Но тоже са- 
мое свойство инерщи, заставляющее тфло продолжать однажды вача- 
тое движеше, служитъ. причиною почему Замедлеше или совершен- 
ное уничтожеше движеня можетъ быть произведено только непре- 
рывной силой, дЪйствующей по направлению противоположному къ 
движению тфла. — Если сила, способная производить равноускоренное 
лвижене, дЪйствуетъь противу тфла обладающаго уже извЪстною ско- 
ростю, то слФдстнемъ дЪйствья ускоряющей силы будетъ въ этомъ 
случа равном$рное уменьшене скорости, сл5довательно произойдетъ 


` равноукосненное движеше. ВмЪстЪ съ тфмъ это показываетъ, что за- 


коны, выведенные для равноускореннаго движеня имЪфютъ обратное 
примфнеше при равноукосненномъ движеши.—Какимъ родомъ совер- 


1 
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‚мается это примфнеше мы будемъ говорить впослфлстви при раз- 
смотрфиы дЪйстыя силы на то двнжущееся по инерщи. 


Равноукосненное движенше можеть быть выражено грахически 
Фиг. 41. подобно равноускоренному движению съ тою только 
: с’ разницею, что въ первомъ случа величина по- 

© степенно уменьшающихся промежуточныхъ скоро- 
стей (ИМ) опредфляется нистодящею лишею СП 
д р в (Фиг. 41). 


р 


$38. Разсматривая дЪйстве непрерывных силъ, мы предполагали, 9еро»- 
что силы эти ускоряють или замедляютъ движен!е тфхъ равномфрно т.е. оное 
что величина ускореня или замедленя остается постоявною вовсё ню. 
время движев!я. Но такъ какъ напряжене силъ во время дЪйств]я 
ихъ можетъ измЪняться отъ различныхъ причинъ, то очевидно, что м 
прироставше скоростей, производимое ими, можетъ быть также неравао- 
мёрно т. е. что въ равныя времена увеличешя или уменьшевя ско- 
ростей могутъ быть не раввы межлу собою. Не взирая ва это, мы 
можемъ представить себЪ время лвижешя раздфлевнымъ ва так!я ма-. 
лыя частицы, въ продолжени которыхъ разница въ приростави 
скоростей будетъ до того везначительна, что мы можемъ принять 
для всъхъ этихъ частицъ приросташе за равномфрное. Если въ про- 
должеши этой безконечно малой частицы времени мы можемъ при- 
вять движене за равном$рно изм5няющееся, то для получешя при- 
роставя скорости въ едивицу времени вамъ должно раздЪлить при- 
роставе скорости и длавсего движен!я на самое время движенйя (. 


Мы даемъ здфсь только повяме объ опредфлени измфнешя 
скорости, потому что строгое объяснеше этого предмета можетъ 
быть сдБлано только при помощи высшей математики. Для болЪе 
яснаго представлевя этого движешя мы считаемъ полезнымъ пока- 
зать здЪсь грахФическй способъ изображеня его. Такъ какъ при не- 
равном Ърномъ дЪйстви силъ измфнен!е скоростей ве можетъ уже быть 

Фи: 42. пропорщоназьно временамъ движен!я ($34 и 35), 

р то при грахическомъ представлеви этого движе- 

я лиши ВиО (Фиг. 42), выражающия увели- 
чешеи умевьшеше скоростей ‚будутъ ве прамыя, а 
кривыя. Но и въ этомъ случа площадь Фигуры 
(5)выразить намъ пространство, пройденное нера- 
вномфрно измфняющимся движешемъ, потому что 
площадь АВС можетъ быть разложена лишями отвфсными къ АВ 
на безконечное множество четвероугольниковь каковъ ИМОРМ, 
изъ которых площадь каждаго равна произведеню изъ части (МО) 
основанёя на соотвфтственную ему высоту (ИМ илн ОР). Точно так- 
же и пространство. пройденное въ извфстное время не равномЪрно 
изм няющимся движенемъ, можетъ быть раздВлено на части, изъ кото- 
рыхъ каждая есть произведеше изъ извфстной частицы времени на 


соотвфтственную ей скорость. 


мо с 
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Перо- $ 39. Представимъ себЪ, что сила, производящая неравноускореныое 


41ч6- ® ° 
скюе ДВИижЖеше, по прошествии извБстнаго времени начинаетъь одинакимъ 


=е.  образомъ замедлять движеше тЪла.— Если тфл0, совершающее оба эти 
движен!я въ равные промежутки времени, проходитъ равные пути съ 
изм$няющимися скоростями, то говорятъ, что тфло совершаетъ дви- 
жене пергодическое.—Грахическимъ выражентемъ этого движеня мо- 


жетъ служить намъ волнообразная кривая лишя СРЕЁСНК (Фиг. 43). 


Фие. 43. Если вдоль этой лиши провести 


млишю ЁЕМ, параллельную къ АВ, 
то не трудно замфтить, что раз- 
стояше (4.—ВМ) между парал- 
р № в лельными лишями должно выра- 
жать среднюю скорость перодическаго. движеня.— Ливни же АС, ОЕ, 
ВЕ и др. начбольиия, а ОМ, РЕ и др. наименьиия скорости для рав- 
‚выхъ промежутковъ времени 40, 0, ОВ, называемыхъ перодами. 
Физ. 44. Въ заключене стать- 

| и объ различномъ дЪй- 
сти  силъ  считаемъ 
полезнымъ представить 
общее грахическое изо- 
равном равно равно неравно неравно перодич. бражене различных ро- 

ускор. укосн. ускор. укосн. довЪ движеня (Фиг. АА) 

Азиз. © 40. При вывод разсмотрфнныхъ вами законовъ движеня мы 


ше мас 


сы пря-не принимали во внимане массу тфла, а постоянно предполагали, 


непре- 


рывновь ЧТО СИЗа дЪйствуетъ на тфло какъ ва матеряльную точку. 

сы. — Примнимъ теперь выведенные нами законы къ тому случаю, когда 

сиды: дЪйствуютъ на совокупность матеряльныхъ точекъ т. е. примемъ 

во вниман!е массу тфлъ. Такого рода случаи постояннб встрфчаются въ 
природЪ, ибо вс тБла сей послЪдней состоятъ изъ извЪстной массы. 

Для этого разсмотримъ задачи прямолинейнаго движен!я, при ко- 

торыхъ даны величина силъ, производящих движене, и величина 

массъ, приводимыхъ въ движеше. — Чтобы облегчить изслфдоваше 

этихъ задачъ, мы назнемъ съ самыхъ простыхъ и отъ вихъ уже 
перейдемъ къ разсмотрфн!ю случаевъ болфе сложныхъ и общихъ. 

Изъ законовъ равноускореннаго движен!я ($$ 35 и 36) мы знаемъ, 

что скорссть о, прюбрЪтенная тЪломъ ‘по прошеств!и & секувдъ, бу- 

деть 9 Футовъ, а пространство, пройденное имъ въ это время, 


будетъ и. 


Если масса въ одинъ Фунтъ, подверженная непрерывному и равно- 
мЪрному давленшю одного Фунта во время притяженя своего Къ зем- 
‚ аЪ пробр$таетъ ускореше х хутовъ въ секунду. то очевидно. что и 
всякая другая сила, дЪйствующая совершенно подобньгиъ образомъ, 
сообщитъ одному и тому же тБлу туже самую скорость въ секунду. 
Если бы это т6ло лежало на совершенно гладкой, горизонтальной 
поверхности, которая не ‘позволяла бы тяжести приводить тф40 въ 
движеше, то ясно, что при непрерывномъ дЪйстви на т$ло силы рав- 
ной давленвю одного Фунта оно булетъ двигаться по направленйю 
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свлы, имЪя въ секунду теже самсе ускорете в Футовъ, если только 
ирм движени ТЁло не будеть встрфчать сопротивлен!я отъ трешя, и 
другихъ препятствий. 

Сила въ два раза большаго напряжешя т. е. при непрерывномъ 
давлени, соотвфтствующемъ 2 Фунтамъ, дЪйствуя по горизонтально- 
му направлено на Тфло въ 1 хунтъ, доставитъ ему лва раза боль- 
шее ускорене т. е. ускорене 2 $, а при давден1и соотвЪфтствующемъ 
100 хунтамъ дабстъ ускореше 100 в хутовъ. 


Мы разсматривали величину ускорешя при увеличен силъ, ` АЪЙ- 
ствующихъ на равныя массы. Покажемъ теперь отношеше ускоре- 
в1й для силъ, дйствующихъ на различныя массы. ` 


Такъ какъ величины массъ тфль пропорциональны вЪсамъ ихъ, то 
допустивъ что сравнеше силъ происходитъ на одномъ какомъ нибудь 
мфстВ земли, мы можемъ выражать массу всякаго тБла его вЪсомъ. 


Положимъ, что сила, напряжен!е которой соотвфтствуетъ давленю 
100 хунтовъ, дЪйствуеть на тТфло въ два хунта.—ЕсаЙ давлене силы 
въ 100 фунтовъ распространяется между массою тфла въ два хунта, 
то каждый Фунтъ послфднаго будетъ двигаться отъ давлен!я соот- 


‚ вВтствующаго д или 50 хунтамъ и поэтому пробрфтеть въ 50 


разъ большее ускореше противу того ускорешя, которое . можетъ 
быть доставлено одному фунту давлешемъ въ 1 Фунтъ. СлБлдователь- 
но величина ускорешя тфла въ два Фунта при дЪйстви на него си- 


лы во 100 хунтовъ будетъ равна —- в Фут. 


Точно также, если дЪйстве той же силы распространится въ тече- 
ши того же времени равномфрно между массою тБла въ четыре Фун- 
та, то каждый Фунть этого тБла будеть уже двигаться отъ давления, 


соотвЪтствующаго ое или 25 хунтовъ. Понятно, что величина уско- 


. 100 
решя въ настоящемъ случаЪ Бе $ 8 Футовъ. 


Такъ какъ послёднее ускореше 1% .& Фут. ея удвоеви массы 


уменьшилось въ два раза противъ предыдущаго * -5_ .6 Фут., то мы 


выфемъ право заключить, что ускорешя, а о и скорости, 
пробрфтаемья т$лами въ равное время при одновременном дЪйстви 
на нихъ равныхъ силь должны уменьшаться или увеличиваться. со- 
гласио увелнченю или уменьшению массъ или, выражаясь математиче- 
скимъ языкомъ, должны находиться въ обрамномь отношенги кз мас- 
самз. Такъ напр., если при дфйстви одной и той же силы скорость 
массы въ 1 Фунть равна 20 хутамъ въ секунду, то масса въ два 
Фунта получить только скорость 10 фут., а масса въ 4 хунта отъ 
АЪйств:Яя той же самой силь! въ продолжени тоге.же времени поду- 
чить только скорость 20 раздЪфленную на 4 или 5 хФутовъ въ се- 


кунду и т. д. 


Количе- 
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Если помножить массы тёлъ на скорости, доставляемыя имъ одно- 
временнымъ дЪйствемъ одной и той же силы, то найдемъ, что всЪ 
произведеня булутъ равнь! между собою. И въ самомъ дЬлЬ взявши 
эти произведфн!н для предыдущаго примфра получиль 1 Ж 20 — 20; 
2% 10—20;4А Ж5—20. 


Произведеншя эти изъ массъ на соотвфтствующйя имъ скорости на- 


ство 
движе- зываются величинами или количествамм движеня, которыя всегда 


бываютъ одинаковы для различныхъ массъ, въ томъ случаф, когда 
на нихъ дЬйствуютъ одновременно равныя силы. 

Но какъ сопротивлеве, обнаруживаемое массою тфза, мы можемъь 
представить себЪ въ вид сплы, противящейся напряженю силы 
дъйствующей силы и такъ какъ объ эти ва основан! выведеннаго 
нами выше пропорщюнальны между собою, то мы юмфемъ право сдЪ- 
лать заключенше, что при дЪйств!а всакой силы происходитъ равное 
и противоположное сопротивлеше. Этоть общ! законъ для дъистья 
силъ обыкновенно выражается саЪдующими словами: дъйстве равно 
противодъйствию. 

Справедливость этого закона можно повфрить с»Бдующимъ про- 
стымъ опытомъ.— Если сдфлать два шара изъ мягкой глины и уда- 
рить однимъ шаромъ объ другой, находящийся вь покоф, то въ м$- 
стахъ прикосноветя ихъ произойдетъ одинаковое сплющене обоихъ. 
шаровъ. Явлеше это очевидно происходить отъ того, зто шаръ, на- 
ходивцайся въ покоф, передаетъь въ противоположную сторону полду- 
ченный имъ толчекъ.` 

Законь этотъ подтверждается многими другими опытами и явле- 
н1ями, и мы будемъ имЪть случан въ послФдетвн видфть его при- 
мфнеше. 


Количе. © 41. При техническихъ произведешяхъ для выполнен! я разнаго рода 


ство 
Аъй- 


стад. 


работъ, имфющихъ цфлию полезное преобразоваше произведешй при- 
роды, употребляются различныя силы. Но не взирая ва видимое раз- 
нообраз!е работъ, вс$ онф заключаются собственно въ преодолении 
давленя и различныхъ сопротивленйй на протяжен!и извфстнаго пути. 
Такъ напр. работникъ, переносящий грузъ во второй этажъ амбара, 
претерпЪваетъ давлене вЪса груза на всемъ продолжен!и пути равваго 
высотЪ, на которую требуется поднять тяжесть; другой работвикъ, 
передвигающ!й грузъ по горизонтальной дорог въ тележкЪ, побЪж- 
даетъ сопротивлене, представляемое на пути движен!я тренемъ, ко- 
торое мы можемъ представить себЪ въ видЪ силы, дЪйствующей на 
ободья колесъ и на ступицы. 

При распиливан!и работникъ кладетъ на бревно пилу, отъ тяжести 
которой зубцы врфзываются нЪсколько въ дерево; сила сцфилена 
между частицами послВдняго представляетъ сопротивлен!е передвы- 
жен!гю зубщовъ и это сопротивлеше долженъ преодолфвать работникъ 
на протяжении, величина котораго зависитъ отъ величины пути, про 
ходимаго зубцами пилы. 

Величина работы производимой во всфхъ этихъ случаяхъ очевидно 
должна зависнть какъ отъ величины самаго сопротивленя, такъ и 
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отъ величины пути, на протяжении Котово распредваяется рав- 
номВрно это сопротивлене. 

Понятно, что при равныхъ цутяхъ производимая работа будетъ 
пропорцтональна побфждаемому сопротивлению т. е. что въ два или 

`въ три раза большее сопротивлеше будетъ соотвфтетвовать въ два 
или въ три раза большему ‘производству работы. Такъ напр. если 
по одной лБстницЪ поднимаются рядомъ два человЪка, изъ которых 
одинъ приносить каждый разъ въ верхнюю часть строешя восемь 
кирпичей, а другой одинъ только кирпичъ, то очевидно, что работа 
перваго челов$ка будетъ въ восемь разъ боле противу работы! вто- 
раго человЪка. Точно также при предположения равныхъ сихлъ, сх - 
довательно равныхъ сопротивлен!й работа. будеть пропорщюнальна 
пути, на протяжени котораго должно распредляться это равномВр- 
нъе сопротивлене. Такъ напр. если два человфка на одной и той же 
землВ вырыли дв одинаковой глубины канавы, изъ которыхъ 
одна вдвое длиннфе противу другой, то очевидно, что человфкъ вы- 
рывший длиниЪфйшую канаву произвелъ въ два раза большую работу 
противу другаго. 

Положимъ, что два человЪка перетаскиваютъ мфшки съ мукою 
въ амбаръ, лежащий 10 ‹хутами выше поверхности земли. — 
Если одинъ изъ нихъ переноситъ за разъ три мфшка и поднимется 
съ ними два раза въ амбаръ, то цлая работа его будетъ въ шесть 
разъ болБе противу того, если бы онъ поднялся въ амбаръ всего 
одинъ разъ съ однимъ мЬфшкомъ. Если другой человкъ, несупий 
за разъ только два. м-шка, поднимается въ амбаръ три раза, то и 
его работа будетъ въ шесть разъ. болфе противу того, когда бы онъ 
поднялся только разъ съ однимъ м5шкомъ. Въ настоящемъ случаЪ 
мь: сравнили и измфрили работь: двухъ людей, помноживъ грузъ или 
сопротивлен!е, которое они должны были выносить, на число прой- 
денныхъ путей и нашли, что работа обоихъ ихъ въ шесть разъ болфе 
противу работы, заключающейся въ поднят!и единицы груза на еди- 
ницу пути, слфдовательно всякая работа можеть быть измЪрена 
произведентемъ изъ величины сопротивленя на величину пути, на 
которомъ равномфрно побфждалось это сопротивлен!е. 

Но какъ бы ни была разнообразна работа всегда можно подвести 
ее подъ самый простой случай, заключающийся въ подият!и извЪст 
ной тяжести на опредфленную высоту. Такъ напр. для распиливан!я 
полна водятъ пилою вдоль ‘него съ тою цфлю, чтобы заставить зубцы 
пиль! врЁзываться въ дерево (Фиг. 45). При этомъ одна часть дЪйст- 


Фи:. 45. Физ. 46. , фиг. 47. 


Часть 1. 9 
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вующей силы производить вертикальное давлен!е на зубщы, между 
тьмъ какъ другая часть передвигаетъ ихъ по горизонтальному ва- 
правленю. Понятно, что работа эта нисколько не измфнится, если 
пила будетъ нагружена гирями, которыя замфнятъ вертикальное дав- 
леше, и если при этомъ человЪкъ употребить усиже только ва одно 
горизонтальное передвижене пилы (46 фиг.). 

Послёдняя работа равносильна поднят!ю тяжести, потому что свла 
человЪка въ этомъ случаЪ можеть быть замЪфнена дЪйёств:емъ тяжести 
на гирю, привязанную къ концу пилы (Фиг. 47 ). т’ 

Положимъ, что человЪкъ, вытягивая горизонтально веревку (Фиг. 48) 

Физ 48. удерживаетъ въ равновЪф!и массу въ одинъ пудъ. 
‚—Если онъ подвинется по горизонтальному на- 
правлению на 10 Футовъ, то очевидно, что и под- 
держиваемая имтъ масса поднимается кверху так- 
же на 10 хутовъ.—Понятно, что это отношене 
между силой и сопротивлен!емъ не измЪнится ивъ 
томъ случаф, когда масса будетъ двигаться не по вертикальному, а по 
горизонтальному направленно, какъ напримфръ при движен!и экипажей. 

Если при этомъ сравнен!и работъ съ поднятемъ тяжести принять 
за единицу работы такую работу, которая предполагаетъ побЪждеше 
равномЪфрнаго сопротивленя заключающагося въ давлени извЪстной 
единицы вфса на протяжен!и одного фута, то очевидно, что работа, 
производимая давлешемъ Р единицъ вЪса (слЬдовательно сила Р) на 

протяжен!и з хутовъ, выразится произведешемъ Р. 3. _ 

’ Это произведеше Р.з по предложению Карюлиса условились назы- 
вать работою смлы; нБкоторые называютъ его также кодичествомз 
дъйств:я. — Иные же ученые различаютъ при этомъ два рода 
силъ, такъ напр. если направлене дЬйствя силы Р совпадаетъ 
съ направлешемъ движевшя точки ея приложеня, то называютъ ее 
собственно двизающею силою въ противоположность противодьйству- 
ющей силБ, когда направленше ея обратно направленю движен!я точки 
приложеня., Прим$ромъ послёдняго рода работы можетъ служить 
сопротивлеше, представляемое землянымъ валомъ углубляющемуся 
въ него ядру. — Г 

За единицу работы принимаютъ у насъ въ Росс1и силу, необхо- 
димую для поднят!я одною пуда нч одинь футь и называютъ 
эту единицу яудо-футомё. Примфняя эту единицу къ прёмЪру 
представленному’ на Фиг. 46 понятно, что сила, передвигающая 
пудъ на 10 хутовъ, равна 10 пудохутамъ. При чемъ не принимается 
въ расчетъь время, въ продолжени котораго производится работа.-— 
Но въ промышаленномъ отношени иногда бываетъ весьма важно оп- 
редфлене силы производящей работу въ продолжен!и извьстнаго вре- 
мени. За единицу времени обыкновенно принимаютъ секунду и по 
этому единицей работы въ этомъ случаф будетъ давлене производи- 
мое пудомъ въ течене секунды на протяжен!и одного хута. 

Въ механик силу различныхъ двигателей сравниваютъ обыкновен- 
_ во СЪ силою лошади. Причиной этого было сл$дующее обстоятель- 
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ство: въ Ангаи въ прежнее время на различныхъ заводахъ и Фхаб- 
рикахъ употребляли только силь: лошадей для приведен!я въ движе- 


ше различныхь машинъ.—Впослдстыи, съ развипемъ паровыхъ ма-. 


шинъ, упругость паровъ замфнила силу лошадей, и задача заключа- 
лась уже въ томъ, чтобы построить машину, которая бы могла за- 
мЪнять работу извфстнаго числа лошадей. — Такъ какъ едва ли воз- 
можно найти двЪ лошади съ совершенно равными силами, то по этому 
условились за силу лошади привять силу равную 15 пудоФхутамъ въ 
секунду, и эту нормальную силу обыкновенно называютъ силой паро- 
вой лошади. — Поэтому если говорять, что какая нибудь машина 
имфеть 120 силь, то это значитъ, что сиза машины равна 
120 Ж 15 или 1800 пулохутамъ. — Мы показали здесь вы- 
ражеше силы! паровой лошади, употребляемое у насъ въ Росс. Во 
Франши за силу паровой лошади принимается 75 килограммометровъ 
въ секунду, т. е. силу достаточную Для поднят1я 75 килограммовъ 
на 1 метръ въ продолжешн одной секунды. Въ Прусен же сила па- 
ровой лошади считается равною 510 хуто-хунтамъ.—Въ Англ еди- 
ницею принимаютъ 542 хуто-Фунтовъ. 

Показанною нами единицею можеть быть выражена всякая работа 
силь, употребляемыхъ, какъ въ общежити, такъ и въ промышаен- 
ности. 


$ 42. Чтобы сдВланные нами`выводы представить общим 5 выраженемъ и0- Обще 
ложимъ, что совершенно одинаковаго вапряжен!я непрерывное давлеше иди, она 


говоря другими словами, двигающая сила равна Р Фунтамъ и что р выража- р 


ъу- 


а 


етъ число Фунтовъ двигающагося тЗла. Ясно, что при этомъ условши на каж- а рав- 


дый Фунтъ послЪдняго будетъ дЪйствовать давлен!е — а слБдовательно и про- и 
Р 


изведенное имъ ускорен!е будетъ равно — 9. Ускореше это ый у очевидно 
Р р 


будетъ выражать скорость пр1обр$тенную тЪломъ по прошеств!и первой секунды 
(единицы времени). СлЪдовательно по прошестви { секундъ екороеть ®, пр!- 


обртенная тВломъ, будетъ равна =. 9. {, а путь пройденный имъ въ это: 


:,Р ‘ 
время $ — 5 . 9. #®.— 


Изъь двухъ послднихъ уравнен!Ш выводятся весьма важныя слЪаствия. 
1) Первое сл дстые выводится изъ уравнен!я о =, 9. Помноживъ обЪ части 


уравнешя ва р и раздфливъ на 9, получимъ м = Рё, гдЪ р есть чис4о Фун- 


товъ движимаго тЪла, ад величина ускорен!я тяжести. Дробь - какъ мы уже 


знаемъ изъ © 17, выражаеть массу тЪла т, вЪсящаго р фунтовъ. Замфняя 
дробь Р. буквою т, означающей массу, получимъ т. %=Р. 1. т, е. произведено 


25 демгающейся массы на скорость пртобрътенную этою массою, равно про- 
кзоедфеюю мз5 силы, дъйствующей равномърным5 давлещем5 на время, в5 продод- 
жене котораго опа дъйствовала. Это произведенше изъ массы тфла на его ско- 
рость, какъ мы уже сказали, называется ведичиною или кодичеством5 движе- 


игл. Количество движешя, какъ показываетъ уравнеше т. у=Р. {. равно соб- 


воуско- 


зиже- 
в 
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ственно не двигающей сихВ, но произведеню изъ двигающей силы на продол- 
жительность ея дЪйствя. | 

Вь новфйшее время нфкоторые изъ Фравцузскихъ ученыхъ предлагали по- 

слфднее произведеше называть усижемб силы въ извЪстное время. Е 
`’ Подожимъ, что дв сиды Ри Р^”, дЪйствуя в5 продолжен и однозо м того же 
времени в, сообщаютъ двумъ различнымъ массамъ т и т’ дв разныя скорости 
ри5’. Для дЪйстыя обфихъ силъ мы получимъ слВдуюция уравнен!я т.5—Р. Е 
и т’ 57’ Ри #. — Сравнивая между собою эти два уравнения, получимъ с2Ъ- 
дующую пропорщю то: т’ 5’-РЕ РЕ или ‘какъ Р: Р’. Это значитъ, что коли- 
чества движеня двухъ двигающихся тфль относятся между собою какъ дви- 
гающия силы: но недолжно забывать, что это справедливо только при томъ 
предположени, когда об силы дЁйствуютъ одинаковое время. 

Допустимъ теперь, что при одновременномъ дЪйстви двухъ силь Ри Р’ на 
двЪ разаичныя массы т и т’ скорости, сообщаемыя посдЪднимъ, равны между 
собою. Если ввести въ уравнене то: т 5’ -Р: Р’ поса$днее услоше, что 
5—5’, то получимъ т: т’—Р: Р’. — Это значитъ, что дая доставлен!я равныхб 
скоростей силами, дЪйствующими одновременно на двЪ различныя массы, 
силы доджны быть пропорщональны массам т.е. чфмъ боле масса тала тфмъ 
большую силу должно употребить для приведевя ея въ движене. 


Такъ какъ оба посл$ де вывода, что силы пропорщональмы произведенйямъ 
изъ массъ на скорости или самымъ массамъ тЪаЪъ, получены нами при томъ 
предиоложени, что прододжительность силъ дЪйствя одинакова или что ско- 
рости пробрЪтевныя массами равны, то очевидно, что нельзя ни этими произ- 
веден!ями, ни величиною самыхъ массъ опредЗалять п величину дви- 
гающихъ силь. 

По этому если спрашиваютъ, какую должно употребить силу ` Аля того, чтобы 
2-ти Фунтовому ядру сообщить скорость 2000 футь, то вопросъ будетъ до тВхъ 
поръ неопредфленнымъ пока къ заданвымъ условямъ не будетъ прибавлено по 
прошествён какого времени должна быть пробрЪтена ядромъ эта скорость.— 
При данномъ же услови можно только сказать, что произведевше Р. & равно 


произведено изъ массы ядра на его скорость. Есаи к вфситъ 95 ув 


то масса его т равна 25 (© 17), слБдовательно Ре. => (*).Такъ какъ вели- 
9 


чина д согласно опытамъ равна 32 Футамъ, то Р. {= з. 2000—1592. Если дви- 
гающая сила АдЪйствовала только в. течени секунды. г е. когда #—=1, то ве 


личина давлешя Р=1592; когда —че части секунды, то Р—15920, если =. 
части секунды, то Р=159200 Фунтамъ. я 

Мы считаемъ необходимымъ прибавить здФсь слдБдлующее обстоятель- 
‚ство. Прежде когда допускали существоване такъ называемыхъ мгновен- 
ныхъ силъ, то мЪрою величины отихъ силь принимали произведеше 
изъ ‘массы на скорость. На этомъ основанш обыкновенно говерили, что 
для сообщенйя двумъ раввымъ массамъ двухъ различныхъ скоростей, изъ. 
которыхъ одна должна быть въ 1000 разъ болЪе другой, стоитъ только при- 
дожить къ одной массЪ въ 1000 разъ большую сиду противу силы, приложен- 
ной къ другой массф.—Понятно, что это можеть быть справедливо только въ 
томъ`случаЪ, когда продолжительность дЪйстья объихъ силъь одинакова.—ЁЕсаи 


Ф | ` 
же продолжительность дЪйств!я одной изъ этихъ силъ равна то Ч. секувды, а 


другой, производящей меньшую скорость только тоз5 части секунды, сл®дова- 
тельно въ послВднемъ случа во сто разъ меньше нежели въ первомъ, то ве- 
личина давлен!я, произведшаго въ 1000 разъ большую скорость очевидно будетъ 
только въ десять разъ болЪе величины давлен!я, дЪйствовавшаго ва другую 
массу, потому что продолжительность дЪйствЁя въ первомъ случаЪ была во сто 
разъ бодъе нежели во второмъ. 


\ 


{*} Даа большей простоты мы выпускаевъ здЪсь дробь : Ь 
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3) Второе сл6дстые изъ уравненй, полученныхъ для равноускореннаго дви- 
жен!я = и —1/ > &{* выводится изъ сравнен!я ихъ. 
р 


Такъ какъ первое изъ этихъ уравнен!й ,— 9 заключаетъ величины иг, 
‚ Р 


а второе =: > _ 9* величины зи {, то можно получить третье о азнено, 


въ которомъ ие в вовсе : и которое слВдовательно будетъ только въ за- 
вясимости отъ величинъ $ и.о. Для этого должно получить изъ перваго ура- 
внения отдфльно величину { иэту самую величину вставить во второе уравненве. 


Помноживъ первое уравнеше на р и разд®ливъ его на Р.’9 получимъ р. 


р зо 
При возвышен!н этого уравнен!я въ квадратъ будемъ имфть {= ®Р_. Ветав- 


Р*9* 
дяя ту величину для{* въ уравнен!е, полученное ддя пути 3, будемъ имЪть 
= и? г. .= =, —5 _ р ; откуда 3. Ри Такъ какъ дробъ Е выра _ 


ны к - тла в 47, имфющаго р Фунтовъ, то получимъ окончатель- 
во Изм. ©*—-Р. 8. . 

Уравнен!е это, выраженное словами, говоритъ, что половина пронзведенёя 
#35 массы та на квадрат скорости, пробрътенной имъь ‚ равна промзведещвю 
из5 демающей сиды на путь, пройденный ттьлом5 1005 вылюем5 этой силы. 

Ес4и другая сила Р“, дЪйствуя непрерывнымъ и равномфрнымъ давленемъ 
ва массу т’, сообщаетъ ей по прошествии пути з конечную скорость 5'’, то на 
основам полдученнаго нами вывода будемъ имЪть г т’ 0 —Р/з. 

Сравнивая это уравнеше съ предыдущимъ, получамъ т 5*: т’ 5’ *—Р: р‘ 
т. е. демзаюиия силы относятся между собою какБ произведещля мз5 приведен- 
ныгё мии 65 демжеве массь`на квадраты сообщенных5 скоростей. 

При этомъ мы варочно предположили, что скорости о и $’ опред$дены при 
совершеши тВлами равныхъ путей.— Даже при этомъ предположены двигаю- 
ця силы не равны этимъ произведенямъ, но только пропорщональны имъ.— 
ЗдЪсь должно замтить, что нфтъ никакого противорфчя между прежде 
выведенною нами пропорщею Р: Р’—то:т'5’ и пропорщею Р: Р’—ию? ли’ 3, 
въ первомъ случаЪ © и 5’ означаютъ скорости пробрЪтенныя въ равныя вре- 
мена, между тБыъ какъ во второмъ они озвачаютъ скорости ВН 
по совершен!и равныхъ путей. 


Для большаго разъяснен!я смысла уравненя вт оз—Р. з возмемъ преж- 
в1й прим ръ. Положимъ, что 25-ти Фунтовое ядро пробр$ло скорость 2000 Фхутъ 
0024 равном рнаго АЪИйств!я силы Р на И пути $.—Масса м этого 


2000*. — Ясно, что вели- 


ядра будетъ равна = сл довательно Р. $ — Е 3 


чина Р можетъ быть только тогда опред лена когда извЪстно ;.—Если з—1000 х., 
100 футъ, 10 хуть, то Р будетъ равно 1592, 15980, 159200 хунтамъ. 

° Если 95-ти Фунтовое ядро должно оставить жерло орудя по прюбрЪтения ско- 
рости 9000 Футъ, то равном рное давлене пороха при длин$ канала орудя въ 10 
ФУТОвЪ должно простираться до 159200 хунтовъ. 

Произведене то? принято называть въ механикЪ жывою силою массы м, 
обладающей скорост!ю 5. Назван!е это введено въ науку еще въ 1695 году по 
предложен! ю знаменитаго ФилосоФа Лейбница, который на живую силу смо- 
тр®лъ какъ на истинную мфру силы тфла, находящагося въ движени.—Живую 
силу онъ противоставляль мертвой силь, подъ которой разумфдъ давлеше 
` оказываемое на течки прикосновешя тЪфлъ находящихся въ равновз аи. 

Подобное раздЬлене быдо сд®лано Галилеемъ, который первый подожилъ 
различе между давлешемъ покоющагося тЪла на опору и силою тБла, нахо- 
дящагося въ движени. Шри дальнйшихъ своихъ изсдфдовашяхъ Галилей 
пришель къ заключено, что момент5 силы, подъ которымъ опъ разум лъ ве- 


- 
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личину ея, зависитъ какъ отъ массы, такъ и.отъ скорости двигающагося тБла 
и что сверхъ того онъ долженъ быть пропорщоналенъ произведеню ихъ.— 
По мнЪн!о его произведене т. о т. е. произведеше массы на скорость со- 
ставляетъь м$ру силы двигающагося т%ла. — МнЪве это, принятое хранцуз- 
СКИМЪ ФИлоСоФОМЪ Декартомъ, имЪло безусловный авторитетъ въ наук до 
появленя предложен:я „Лейбница принимать за мЁру двигающихъ силъ не- 
произведеше изъ массы на скорость но произведеше изъ массы на квадратъ 
скорости. —Возникиие по этому поводу споры между учеными прекратились въ. 
1743 году съ появлешемъ извЪстнаго курса динамики Француэскаго ученаго 
Даламберта, который показалъ, что споръ состоит собственно въ словахъ и что 
причина его заключается въ недоразум$ Ши, происшедшемъ отъ неточности од- 
нихъ только выражений. И въ самомъ дЪ4Б силы, производящия движен!е, про- 
порщональны произведешямъ изъ массы на скорости, когда подъ послФдними 
разумЪютъ скорости происшедиия отъ равно продолжительнаго АЪИствя силъ 
на тБла. Точно также двигаюцщия силы пропорщональны произведешямъ изъ 
массы на квадраты скоростей, когда принимаются въ разсчетъ т скорости, 
которыя пр!обрЪли тфла по совершеннм одинаковыхъ путей. 

Какъ не очевидна была правильность этого вывода, но онъ не разр шалъ 
еще вопроса о томъ, слВдуетъ ли полагать различ е.между такъ называемыми ` 
мертвыми и живыми силами. — ВсдЪдстые этого недоум$в:я укоренилось въ 
механикВ различе между статическою и динамическою силою и это разлище 
попадалось даже въ механикахъ, появлявшихся въ начал$ настоящаго стохф- 
тя, пока наконецъ новая школа хранцузскихъ геометровъ, начало которой 
положили Нонселе и Королисъ неразрфшила совершенно сомнфи!я возникшаго 
по этому предмету. 

По учентюо этой школы, ынЪния которой мы придерживались въ предшество- 
вавшемъ издожени подь силою должно разумтъть единственно необходимую м 
достаточную причину ддл произведензл измьнензя скорости матеррлльной теч 
ки клкь относительно величины такь и направлентл. На этомъ основании 
сила можетъ быть уподоблена нфкоторымъ образомъ давлению или стремлен!ю, 
единицею котораго, какъ мы уже говорили, служитъ условно принятое давле- 
не одноФунтовой массы на сопротивлеше, препятствующее массЪ покорять- 
ся АЪЁствю тяжести. — Есади на какую нибудь массу дЪйствуютъ по про. 
тивоположнымъ направленямъ дв равныя силы, то очевидно, что масса эта 
вс&Вдстые такого дЪйстыя сидлъ не произведетьъ движеня и самыя си- 
лы будутъ находиться въ равновфеш. ТЪФиъ не менЪе давлен!е или стрем- 
ление, производимое этими силами на массы будетъ продолжаться по- 
стоянно и ясно, что это давлене точно также обладаетъ живою силою какъ и 
всякое другое давлеше, производящее движеше въ томъ случаЪ, когда 
на него не дЪйствуетъ противоположное давлеше.—Если же происходитъ дви-— 
жеше или изм$нен!е движен!я, какъ это бываетъ въ дЪиствительности, когда 
сила не уравнов$шивается другою силою, то скорость произведеннаго движе- 
ния зависитъ не отъ одной только величины силы и массы, подверженной 
непрерывному и равном рному давленю, но также и отъ продолжительности 
дАЪИств!я этого давленя. 

Когда по прошестви извфстнаго времени прекращается дЪйстве силы, то 
т$10 сохраняетъ неизм5нно состояше, въ которомъ оно находилось въ по- 
савдн моментъ дЪйстия силы, —слВдовательно оно стремится сохранять пр! - 
обрфтенную скорость или, говоря другими словами, начинаетъ двагаться съ 
равном фрною скоростю. На основан приведеннаго нами понят!я о сих оче- 
видно нельзя опредВлить, какая именно была сила, доставившая тЪлу равно- 
м8рное движеше. Мы можемъ только сказать, какую силу необходимо употре- 
бить для того, чтобы въ данное время своего дЪйствя ова, могла сообщить 
т\лу скорость, дфйствительно обнаруживаемую имъ или можемъ сдЪлать во- 
просъ, какой величины доджно употребить силу, чтобы дЪйствуя въ теченя 
даннаго времени по противоположному. направленю ва т%4л0, она могла привести 
его въ состояше покоя или сообщить известную скорость по направлению про- 


` 
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тивному первоначальному движению, Сила есть только причина, измБняющая 
состоян!е покоя или движеншя и не должно полагать, чтобы она служила при- 
чиною сохранен!я уже совершающагося движен!я. —Прежде, когда принимали 
существован!е мгновенно дЪйствующихъ силъ, были того мнЪня, что въ тъ- 
1% сохраняющемъ равномфрное движеше, заключается постоянно одинако- 
вая сила, мфрою которой принимали произведене изъ массы ‘на скорость; 
произведене это есть величина, названная нами выше количествомъ дви- 
жешя, которое, какъ мы вид№ли, равно произведено изъ постояннаго и 
равномфрнаго давлешя Р произведшаго движеше во время #, въ продол- 
жени котораго дЪйствовало это давлене или т. о — Р.е. — Поэтому 
т.®, какъ мы уже объясняли прежде, равно собственно не двигающей сил, но 
произведению изъ силы на время дЪйствия или равно дЪйствНо силы въ про- 
додлжеши времени {.—Понятно, что бываютъ случаи, когда величина & можетъ 
быть весьма мала, но не можетъ быть такого случая, чтобы Е совершенно рав- 
нялось нулю, слфдовательно не можетъ быть также и мгновенно дЪйствую- 
ихъ силъ. Еще менфе можно допустить, какъ полагаютъ нЪкоторые, суще- 
ствован!е силы инерщи, потому что подъ инершей должно разумЪть свойство 
матер!и, которое не въ состояыш производить ни движен!я, ни измнпть уже 
совершающагося движешя. Ннерщя служитъ только причиною къ сохранен!ю 
движен!я въ томъ вид, какъ оно было Фообщено дЪйствующею силою въ по- 
саБдн!й моментъ ея дфйствя на тЪ2о, а неё развиваетъ сама силы въ двигаю- 
щемъ тБлБ; напротивъ того къ двигающемуся тЪлу должна быть приложена 
сиха для произведен!я измЪнен!я въ его скорости, слЪдовательно и для того, чтобы 
скорость его привести къ нулю. 

Какъ на основан! составленнаго нами понятЁя о силдЪ мы показали, что ко- 
личество движен!я; не можетъ служить мфрою той силы, которая могла бы 
произвести существующее движен!е или могла бы привести къ ную скоросль, 
совершающагося движеня, точно также можно доказать, что величина, назван- 
вая Лейбницемъ живою силою, именно произведене т 5*, не есть мЪфра ни 
для силы, могущей сообщить массБ т скорость %, ни для вилы, ноторая въ 
состоянии привести къ нулю скорость ъ.—Чтобы убЪдиться въ этомъ стоитъ 


только припомнить себБ выведенное нами уравнеше, А то*—Рз, гдАЪ половина 


живой сылы или д то * равна произведеню изъ равномфрво дЪйствующаго 
давлен!я Р на путь 3, на протяжении котораго дЪйствовало давлеше Р. 
ЧЪмъ боле ‘или менфе з, очевидно тЪмъ большую или меньшую силу Р 
должно употребить для того, чтобы произвести одну и туже скорость ъ.— 
Если бы масса т двигалась безъ содфйствя новой силы съ однажды прюбрЪ- 
тенною скорост!ю у, то мы не можемъ сказать ничего объ силЪ двигающейся 
такимъ образомъ массы. Такъ какъ въ этомъ случа не происходитъ никакого 
измЪнен!я въ состояни пробрЪтенномъ массою, которая только сохраняетъ 
пробрВтенную ею скорость, то мы столько же можемъ сказать объ дЪйство- 
вавшей на нее силЪ, сколько бы могли сказать, при совершенномъ покоз со- 
храняемомъ массою, о тВхъ силахъ, которыя приведи ее въ это состоянте, по- 
тому что на самомъ дБлЪ мы можемъ представить себЪ множество случаевъ 
дЪйствЕя силъ, могущихъ произвести это состояше.—Скорфе мы можемъ опред$- 
лить равнодЪйствующую сиду, которая, дЪйствуя по протяжен!ю извЪстнаго пути 
можетъ привести массу т въ состояше покоя. Сила Р, могущая произвести это на 


протяжени з, очевидно должна имфть такую величину чтобы Р. #—= 1/. т о*.— 
С1Бдовательно только половина живой силы можетъ выразить намъ, какое 
должно быть употреблено давлеше Р на протяжеши $ по противопозожному 
направленйю къ первоначальному движен!ю для того, чтобы привести скорость 
© кь нулю. 

Въ этомъ только случа%, какъ мы уже сказали, произведеше Р. $ равно 
половин живой силы. — Сказанное нами легко объясняется са$дующимъ при- 
‚ м8ромъ. Положим, что скорость пробрётенная по№здомъ на желЪзной дорогВ 

равна 40 хутамъ, вВсъ поЪфзда равенъ 100,000 Фхунтамъ, а сопротивлеше пред- 
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ставляемое трешемъ дЪйствуетъ какъ сила, равняющаяся а в\еу поЪзда, 
слБдовательно какъ 500 хунтовъ. — Эти 500 Фунтовъ выражаютъ силу Р, отъ 
АЪйствл которой должна постоянно “уменьшаться пробр$тенная по Бздомь 


скорость №) фут., двигающая масса т = 100,000, а скорость о = 40 Фут. — 
9 


ведя эти величины въ уравнеше Р. $ = Ут » *, получимъ 500. 8 = У 
100,000 403 


9 
‚ слене получимъ $ —= 4893 хутамъ. 


‚ гдъ 9, равно какъ извБстно, 32 Футамъ. СдЪлавъ полное вычи- 


3) Намъ остается показать еще одно слдстве, которое можно вывеёти изъ 
уравненя для равноускореннаго движен!я 8= и 9". *. — Помвоживь об 


_ части этого уравненшя на 2 р и раздвливъ на у  поаучимь 2 28 — Риз. Такъ какъ 
9 


: есть масса т тьза, вфеящаго р Фунтовъ, то будемъ имфть Э2т.=Ри. Ура- 
внен!е это, выраженное еловами, показываетъ, что удвоенное произведене изъ 
массы на путь равно произведеню из® ‘силы, двигающей массу по этому пути 
на квадратъ времени, въ продолжении котораго происходитъ движеше. Если таже 
самая масса т должна двигаться на томъ же самомъ пути $ подъ виянемъ другой 
силы Р/, дЪйствующей въ продолжении времеви Е, то на основания выведеннаго на- 
ми выше уравнешя Р/’ и {’, должны имфть тая величины, чтобы Эт; быдло 
равно Р/^ #3 т. е. Р: Р^—#:? иди, выражаясь обыкновеннымъ языкомъ, силы 
должны быть обратно пропорцюназьны квадратамъ временъ,. которыя необхо- 
димо употребить для передвижен!я равныхъ мзссъ на равныя разстоян!я. По 

. этому если два работника поднимаютъ равныя массы на равныя высоты при 
чемъ одинъ изъ работниковъ А употребляетъь для этого вдвое болфе времени 
противу работника В, то отношене силъ Ри Р’, употребленныхъ работника- 
ми опредфлится изъ пропорщи Р: Р^—=13: 2%3—1: 4 т.е. работникъ, который под- 
нимаетъ на извЪстную высоту массу въ половинное время, долженъ употре- 
бить въ четыре раза большую силу противу другаго. 


Три слЁдетв!я выведенныя нами изъ общихъ уравнен!й для равноускореннаго 


движен!я выразятся с4$дующими Формулами: т. © = Р.Е, А „т. 51 =Р. +, 
Этз = Р. в. у 


Взаимное дъёстве сиё. 


обще $43. Если силы, дфйствующ!я ва тфло, взаимно уничтожаются, то 
поте говорятъ, что онф находятся въ равновьсзи. Мы говоримъ двЪф силы 
"я равны, если онф, дЪйствуя по противоположвымъ направлешамъ на 
с"1ь. Тфло, удерживаютъ другъ друга въ равновфси. 
Если будетъ отнята отъ тфла одна изъ двухъ противоположныхъ 
и находящихся въ равновфст сахль, то очевидно, что остающаяся 
сила доставитъ Тфлу движеше по направлентю своего дЪйствя. 
Точно также должно произойти движеше и въ томъ случаф, когда 
двЪ пли нфсколько силъ, дЪйствуя на тфло, не находятся въ равновфия. 


Для большей ясности мы ограничимся изслЪдовантемъ дЪёствя сить 
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на одну матеряльную точку и если будемъ говорить, что силы дй- 
ствуютъ на тБло, то подъ этимъ будемъ разумфть, что силы дЪй- 
ствуютъ на тфло точно такъ какъ на матеряльную точку. 

$ 44. Разсмотримъ сперва самый простой случай, когда т$ло подвер- Сость»- 


дене 
жено одновременному вмян!ю двуть силъ, направленных ВЪ одну СТО- свлъ 


рону. Очевидно, что совокупное ихъ усиме можеть быть замЪнено 4". 


одною снаою равною ит сумм. | и 
Эта поелфдняя сила называется равнодьйствующею двухъ первыхь оао 


силъ, которыя именуются составляющими. Самое же дЪйствье замЪ- прот=- 
нензя двухъ или нъеколькихь силъ одною равнодЪйствующею назы- доя- 
вается составлешемь силз. Понятно, что это составлеше можетъ быть ванра- 
отнесено одинаковымъ образомъ какъ къ силамъ дЪйствующимъ, вишь. 
такъ и къ прекратившимъ свое дЪйстве. 

Точно также и дфйстве, производимое одною силою, мы можемъ 
замфнить одновременнымь дЪйстыемъ двухь силъ; — таковое замфне- 
не одной силь: двумя другими называется разложешемь5 силы. 

Если `дЪйствуютъ на тфло ифеколько силъ , направлен1я которыхъ 
совпалаютъ между собою, то онф произведутъ точно такое же дЪй- 
стве какъ и одна сила равная ихъ сумм и дЪйствующая по одному 
съ ними направленио. 

Такимъ образомъ,’ если несколько слабосильныхъ лошадей, запря- 
женвьыхъ рядомъ другъ за другомъ, доставляютъ повозкф извЪстное 
движене по направленю какой либо лиши, то ясно, что мы можемъ 
доставить повозкф тоже самое движеше, если припречь къ ней одну 
лошадь, . сила те равна сумм отдфльныхъь сидъ, двигавшихъ 
прежде повозку. 

Скорость, доставляемая въ этомъ слузаф тфлу равнодфйствующей 
силой, будетъ равняться сумм тфхъ скоростей, которыя могло бы 
п прробрёсти тфло отъ отдльнаго дБйстя каждой составляющей. — 


И въ самомъ дВХЬ, если т ееть маеса, приводимая въ движевне, е—екорость 
доставляемая равнод8йствующей, а с", с", 6"*'.....— скорости, которыя въ со- 
стояши придать тЪлу составляюция силы, то 
те — тс’ | тс’’ + те’ — т(с’ {с’' -- с'*'); раздЪаивши на т обф части 
уравненя тет (с’-с”’ {с“’”) получимъ, в — с с'* - с/**.— 


Это показываетъ намъ, что скорости движеня могутъ быть слага- 
емь подобно силамъ. | 

Когда же на тфло дЪйствуютъ дв неравныя силы по противопо- 
зожнымь направленвямз другъ къ другу, то большую силу мы мо- 
жемъ представить себф разложенною на двЪ составляюция, изъ кото- 
рыхъ одна равна и противоположна дфйствующей силЪ, а потому и уви- 
чтожается ею. СлБдовательно тфло будетъ подвержено только дфй- 
ствно другой составляющей силы, которая очевидно равна разности со- 
ставляющихъ силъ и направлена въ одну сторону съ большею изъ 
нихъ. Эта послфдняя изъ составляющихъ очевидно будетъ равнодьй- 
ствующею обЪихъ противоположныхъ силъ и скорость, доставляемая 
ею будеть равна разности ттьть скоростей , которыя каждая отдль- 

Часть 1. 10 
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‘ная сила въ состоянии доставить тфлу. — Такъ напр. есдв бы тВло 


была подвержено дЪйствию двухъ противоположныхъ силъ, изъ кото- 
рыхъ одна дЪфИиствовала бы со скоростю 10, а. другая 4 Футовъ въ 
секунду, то т$ло будетъ двигаться по направленю большей силы со 
скоростю 6 футовъ. 


Если какъ по одному, такъ и по противоположному направлев!ю 
дЪйствуютъ на тёло несколько силъ, то равнодЪйствующая ихъ рав-` 
на суммЪ всефхъ силъ дЬйствующихъь по одну сторону безъь суммы 
силъ, дЬйствующихъ по противоположному направлению, причемъ тф- 
ло будетъ двигаться по направлен!ю равнодЪйствующей ббльшей суммы 
силъ. 

Если силы находятся между собою въ равнов$и, то, не на- 
рушая послФдняго, мы можемъ прибавить къ нимъ произвольное 
число взаимно уравновфшивающихся силъ. Точно также отъ систе- 


°мы силъ, сохраняющихъ равновЪфсе мы можемъ отнать извЪстное 


число сихъ, находящихся въ равнов$си другъ’съ другомъ, не на- 
рушивъ нисколько общаго равнов$с1я остальныхъ силь. 


Но если къ систем силъ , сохравяющихъ равнов$се ‚ приба- 


‘вить вфсколько силъ, не выполняющихъ этого условия, то очевидно, 


что новая система силъ не будетъ уже сохранять равновфая. Тоже 
самое произойдетъ и въ томъ случаЪ, когда мы отнимемъ отъ силъ, 


° сохраняющихъ равновфое, одну или несколько силъ, ненаходящихся 


Соетав- 
еше 
сязъ, 
Аъй- 
ствую- 


щехъ ма 
точку по 


перес%- 


кающим- 
. сана- 


правде- 
иамъ. 


въ равновЪси. 


Изъ этого слфдуетъ, что равнов$ае извЪстнаго числа силъ не на- 
рушится, если мы каждую изъ нихъ увеличимъ или уменьшимъ въ 
извЪстное числ разъ. — 


3 45. Обратимся теперь къ тому слузаю, когда дв силы Р и О (Ф.49) 
Физ. 49. дъйствуютъ на какую нибудь матеральную точку а 
такимъ образомъ, что направлеше одной силы съ 
направленемъ другой составляютъ извфстный уголъ 
саб. Чтобыг понять, какимъ образомъ пронсходитъ 
въ этомъ случа составлеше силъ возмемъ саЪ- 
дующй примЪръ. Представимъ себЪ, что вдоль по рёкЪ движется 
барка равномфрно и прямолинейно. Когда мы положимъ на палубу 
Фиг. 50. этой барки въ точк а (Фиг. 50) 
билмардный шаръ, то очевидно, 
ИННЫ что онъ будетъ также участво- 
-_— ааа ЕЕ аТЬ въ движен!и барки и если 
< не тронуть его съ м$ста, то онъ 
7 7 — произведетъ равномфрноедвиже- 
== = ве по прямой лини ау, парал- 
| лельной къ направленюдвижен1я 
барки. Положимъ, что сила тече- 
ня заставляетъ барку, а слБдовательно и шаръ пройти въ одну секунду 
по лини ау разстояве ас и представимъ себЪ, что въ самомъ нача- 
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1% секундь: шаръ будегъ подверженъ давленю рукн, которая, толкая 
его по лин ах, заставить къ концу секунды пройти по направае- 
вю посл5дней лиши путь а6.—Такъ какъ во время послфдняго дви- 
женя шара барка передвинулась по ливи ау разстояше ас, то очевидно, 
что въ это время лишя, по которой двигался шаръ отъ непрерыв- 
наго дЪйствья руки, передвинется вдоль лиши ау параллельно самой 
себф и по окончанши секунды займетъ положеше с2.—Такъ какъ всл$- 
дстве сдЪланнаго нами предположен!я шаръ можетъ пройти въ секунду 
на передвигаемой лини путь равный а, то но этому еели изъ точки 6 
провести параллельно къ ах лиШю с1 и отложить на ней часть ст 
равную аб, то точка г представитъ вамъ мЪсто, въ которомъ будетъ 
находиться шаръ по‘ прошеств1и секунды. — Соединивъ точку г съ, 
мы получимъ параллелограмъ а«сгёб, оконечность дагонали (а) ко- 
тораго укажетъ намъ точку, до которой достигнеть шаръ по окон- 
чая секунды, вслЪдств!е одновременнаго дЪйствя двухъ силъ, дЪй- 
ствовавшихъ на него подъ угломъ. 

Разсуждая такимъ же образомъ, легко доказать, что по прошествм 
двухъ секундъ, въ продолжеши которыхъ какъ лодка, такъ и шаръ 
пройдутъ вдвое большя разстояня по линямъ ау иах, точка $, со- 
ставляющая оконечность параллелограмма веу[, будетъ представлять 
мЪфсто нахожденя шара по прошествьи двухъ секундъ. 

Очевидно, что движеше шара составлено въ этомъ случа изъ двухъ 
движешй одного по лиши ах а другаго но лиши ау; посл6дн!я дви- 
жен1я называются составаяющими относительно сложнало движешя, 
проязводимаго ими. | 

Мы: доказали, что при этомъ сложномъ движени шаръ по проше- 
сти секундьг будетъ находиться на оконечности д1аговали аг, а по 
прошеств!и двухъ секундъ на оконечности д1огонали аб, но изъ этого 
еще не сл$дуетъ, чтобы шаръ двигался прямолинейно вдоль этихъ 
длагоналей. Послднее можетъ произойти только въ томъ случаЪ, 
когда точки а, Ги 9 лежатъ на одной прямой лини. — Для выпол- 
нешя этого услошя необходимо чтобы углы сау и саг, дае и габ 
были равны между собою.—Углы же эти могутъ быть равны только 
тогда, когда лиши, означающ!я направлешя и величины одной силы 
пропорплональны линямъ, выражающимъ одновременныя дЪйствя. 
другой силы, т. е. когда ас составяяетъ такую же часть оть а/, ка- 
кую лин!я аб отъь ае. И въ самомъ дБлЪ только при этомъ условны 
въ треугольникахъ асг и 4/9 лин!я сг равная аб будетъ составлять по- 
зовину отъ параллельной ей лини [9 равной ае. Геометрёя иоказы-` 
ваетъ намъ, что если двЪ стороны одного треугольника пропорщ- 
ональны двумъ сторонамъ другаго и углы заключаюпеся между 
этими сторонами равны, то таке треугольники подобны между со- 
бою. — Въ подобныхъ же треугольникахъ саг и [49 соотвЪтетвен- 
ные углы саг и [44 должны быть равны другъ другу. — Но ди- 
ши, выражающия ваправаеня и величины дЪйствующихъ силъ, 
могуть быть пропоршональны только въ томъ случа, когда дви- 
жения, производимыя АЪИствующими силами, или равном5рны или 


‘ 
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равноускоренны. Такъ напр. въ избранномъ нами имримЪрВ точки 
а, ги 9 будутъ находиться на одной прямой лиши только въ томъ 
случаЪ если при начал секунды, . какъ сила приводящая въ дви- 
жене лодку, такъ и сила, толкающая шаръ, прекратили свое дый- 
сте т. е. когда оба эти тфла двигаются равномЪрно по иверци; 
для этого стоитъ только предположить, что лодка находится на сто- 
ячей вод и получаетъ толчекъ въ тотъ самый моментъ, когда ру- 
ка толкаеть шаръ. Точно также точки а, ги 9 будугь ваходить- 
ся ва прямой лини, когда обЪ силы, дЬйствующуя на лодку и на 
шаръ производятъь равноускоренныя движения. 

Для знакомыхъ съ математикою мы представляемъ болфе строгое доказа- 
тельство почему при сдВланныхъ нами условяхъ лини, выражающия вапра- 
влешя и величины дЬйствующихъ силъ, должны быть пропорщональны между 
собою.—Положимъ, что при равном рности движен!й по обоимъ ваправленшямъ 


о и У выражаютъ скорости сообщенныя тЪлу, значить 26—95, ае=оТ и ав == УТ, 
а/=7УТ, по этому аб: ае=: Ти ас: а/=: Т, са$довательно аб: ае-=ас: а/— 

Если оба движен!я равноускоренны, то положимъ что ри 6 нд 
величину ускоренй, а6 = ' з, ае—5 Тз и а = ой, => Тз. По этому 
аъ: ае—1: Т® и ас: а/—1?; Т* садовательно опать получимъ и пропорцию 
аб: ав=ас: а/.— 

Подобной пропорщюональности мы не можемъ вывести для того случая, когда 
‚ одна сила доставлять шару равном рное, а другая равноускоренное движеше 
или наконецъ когда’обЪ силы производять неравномф$рныя движеня — 

Въ этомъ случаф, основываясь на предыдущемъ разсуждени, мы 
можемъ доказать только, что по окончани извфстной единицы вре- 
мени шаръ будеть находиться на оконечности параллелограмма, по- 
строеннаго на лимяхь выражающихъ величину и направлеше силъ 
дЪйствовавшихь на Тфло въ продолжен той же единицы времени.— 

Мь показали услов!я необходимыя для того, чтобы сложное дви- 
жене, производимое по длагонали, было прямолинейно.— 

Но прямолинейное движеше можетъ быть всегда произведено дЪй- 
стыемъ одной силы. — СлФдовательно и въ томъ случа, когда отъ 
вляня двухь силь, дфйствующихь подъ угломъ, ширъ а совершаетъ, 
движеше по д1агонали аг, то движене это можетъ быть произведено 
также и одною силою, ваправляющею шаръ по лиши ах и заставля- 
ющею его дойти до оконечности д1огонали г. — 

Эта сила очевидно и есть а составляющихъ обЪахъ 
составляющихь силъ. 

Мы же знаемъ, что силы относятся между собою какъ пути, 
которые проходитъ т%40 въ равныя времена при отдфльномъ дЪй- 
ствйи на него каждой сильл; слфдовательно если аб (фиг. 49) вдвое болЪе 
противу ас, то и сила Р, дЪйствовавшая на первомъ пути, будетъ 
вдвое болфе противу силы О, дЪйствовавшей на второмъ пути.—Это 
показываетъ, что силы Ри О относатся между собою какъ стороны 
параллелограма абс4. Такой параллелограмъ называется параллело- 
'рамомз сил5; силы же, которыхъ напряженя пропорщональны сто- 
ронамъ этого параллелограма, называются составляющими. — | 

Если обЪ силы Ри О дЬйствуютъ одинаковымъ образомъ на тфло, 
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т. е. еслы отЪ производятъ или равномфрное или равноускоренное 
движеше, то д1агональ параллегограмма выразить намъ направлене 
равнодъйствующей и выЪстВ съ тЬмъ величину пути, по которому 404- 
жно пройти т640 въ извфстное время вслёдств!е напряженя равнодЪй- 
ствующей силы. — 


ДЪйствье двухъ составляющихь силь Р и О на точку а бу- 
детъ очевидно уничтожено въ томъ случа, если въ точк® а прило- 
жимъ силу равную и противоположную равнодфйствующей двухъ со- 
ставляющихъ силъ.— 

Выведенный вами законъ можеть быть выраженъ слёдующими 
слховами: 

Еслы чрезь точку приаожеющл двухь смль провести лымм, озва- 
чаюмия маправлемя м величины ихь, мо дётональ параллемо- 
зрама, построенназо па этих5 двухь дишлхль, онредъаить намд 
какБ ведмчину. такз и паправлеще равнодъиствующей обтъить силе. 


Подобно сложеню силъ приложенныхъ къ одной точкЪ въ различ- ле 
ныхъ направлен яхь можно производить также и сложеше скоростей, гракъ 
которыми обладаегь тБло вслдетые дфйстья на него двухь СилЪ сте. 
пересфкающихся подъ угломъ. —И въ самомъ дЬлЁ, если находяще- 
муся на барк шару (Фиг. 48) сообщены въ одно время двЪ скоро- 
сти по различнымъ направленямъ а/ и ае, то очевидно, что во время 
движен!я своего къ оконечности д1огонали ад овъ будетъ имЪть одну 
общую скорость. Величина и направлен!е этой скорости, при одана- 
ковомь дЪйстви силъ выразятся дагональю параллелограма постро- 
еннаго на лимяхъ означающихъ величину и направлеше двухь со- 
общенныхъ тлу скоростей а/ и ае. | 

Основываясь на этомъ подоби между сложешемьъ силь в сложен!- 
емъ скоростей мы имфемъ право сказать, что 49 есть равнодЪйству- 
ющая скорость составляющихь скоростей а] и ае. 

Воть почему весьма часто вмЪфесто закона параллелограмма силъ 
употребляютъ выражеше параллелограмз скоростей. 

Законъ этотъ, имБющий важное примфнене какъ въ наукЪ такъ и По%р- 
въ общежит!м , извфстенъ подъ назващемъ закона параллелограма сн.15. кова 

Законъ параллелограма силь можеть быть повфренъ на опыт ею 
различными приборами, изъ которыхъ мы укажемъ на боле простые 122" 

1) Возмемъ деревянную доску (Фиг. 51), на которой начерченъ парал- 

Фи:. 51. лелограмъ абс и въ одномъ изъ угловъ по- 
слЪдняго поставимъ ‚шаръ. Если послЪ того 
на продолжения лини аб и ас утвердить въ 
равномъ растоянш отъ а двф отвфсныя про- 
волоки, на которыя надфты, какъ на оси, два 
совершенно равные шара т и п, то опустив- 

°ши ихъ съ одинаковой высоты вдоль прово- 
локъ, мы увидимъ, что отъ одновременнаго удара, сообщеннаго ими 
шару а, онъ покатится по лини а4, составляющей дагональ начерчен- 
наго параллеграма. 
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2) Къ обыкновенному столу утверждаютъ двф стойки (Фиг. 52) съ 
Фиг. 52. подвижными колесами такимъ образомъ, 
чтобы отвфсныя площади обонхъ ко- 
лесъ совпадали между собою. Если про- 
пустить по 0боду колесъ снурокъ и 
привязать къ нему на одномъ ковцЪ 
гирю @, на другомъ гирю с и между 
ними гирю д, то при извЪстномъ поло- 
женши снурка мы получимъ равновЪее 
ИН между гирями. Нетрудно замфтить, что 
при этомъ на точку о дЪйствують три силы по направлен ямъ 
ор, од ног, и мы можемъ легко удостовфриться, что между’ величи- 
ною и направлевцемъ ихъ существуеть въ дфйствительвости отно- 
шеше, обусловливаемое закономъ паразлелограма силъ. 

Положимъ, что гиря 4—2, 'а гиря с—3 лотамъ; какова должна быть 
величина силы 6 при углхБ род — 75°. По закову параллелограма 
силъ мы можемъ легко, какъ показываетъ (Фиг. 53), опредфлить 
построешемъ величину равнодфйствующей. Если сдфлать уголъ гзй 
равнымъ 759, 73—22, {—3 (произвольно взятымъ линейнымъ мЪфрамъ), 

Физ. 53. то найдемъ, что дагональ зр будетъ равна 4 такимъ же мЪ- 

рамъ. — СлЬдовательно, если уголъ род (Фиг. 52) состо- 
вляетъ 75°, то гиря $ должна имфть 4 лота. —И въ са- 
момъ ДЪлЬ, привЁфсивъ къ о гирю въ 4 лота, мы уви- 

* димъ, что уголъ род, образуемый снуркомъ, будетъ имЪть 
дЪйствительно 75°, въ чемъ не трудно удостовЪриться, 
если приложить къ снуркамъ соотвфтственнаго размЪра 
чертежъ представленный на (Фиг. 53). 

Геометр!я показываетъ намъ, что въ каждомъ треуголь- 
ник сумма двухъ сторонъ всегда бодБе третьей; примфняя это прави- 
40 къ треугольникамъ сог и атб (Фиг. 50) мы получимъ, что аб- ас 
боле ат т. е. что равнодЪйствующая силъ, дЪйствующихъ подъ угломъ, 

Фие. 54. всегда менфе суммы ихъ. Отсюда легко по- 
нять, что эта равнодЪйствующая будетъ тёмъ 
болфе (Фиг. 54), чфмъ острфе уголъ, соста- 
вляемый направлешемъ силъ, и что ва обо- 
ротъ при однфхъ и тбхь же составляющихъ 
силахъ она уменьшается съ увеличетемъ угла, 


образуемаго силами. 

Справедливость этого мы можемъ повфрить на прибор%, представ- 
ленномъ на (Фиг. 52). 

Если, не измфвяя другихъ обстоятельствъ, привфсить къ точкЪ о 
болБе 4 лотовъ, то уголъ род, образуемый снуркомъ сдЪфлается ме- 
нфе 759.—И на оборотъ, чфмъ менфе 5, тфмъ бодЪе будетъ уголъ род. 

Если объ составляющ{я силы равны, то равнодЪ5йствующая раздЪ- 
лить угодъ образуемый ими, пополамъ. 

И въ самомъ дБлВ, злЪеь нЪтъ никакой причины думать, чтобы 
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‘она могла приблизиться къ одной изъ составляющихъ силъ боле 
Фи.. 55. нежели къ другой, какъ это бываетъ тог- 
да, когда послЬдНя силы не равны межлу 
собою; въ этомъ случаЪ равнодЪйствующая, 
какъ показываетъ ‘Фиг. 55, приближается. 
къ большей изъ нихъ. 
Если бы на какое нибудь тфло (Фиг. 56) дЪйствовало произвольное 
Фиг. 56. число силъ, то для отыскан!я равнодЪйствую- 
| щей ихъ должно сперва найти равнодЪйствую- 
щую О двухъ какихъ нибудь силь Ри О; по- 
томъ находятъ снова равнодЪйствующую ВЕ меж- 
‘ду найденной силой О’и одной изъ остальныхъ 
силъ М и поступаютъ такимъ образомъ до 
тфхъ поръ, пока ие приведутъ вофхъ силъ 
окончательно къ одной равнодЪйствующей. ` 
Примфры составленя силъ встрфчаются весьма часто въ общежит! . Прям%. . 


ы со- 

Такъ напримЁръ капли дождя, притягиваемыя дЪйств!емъ тяжести отвесно НЫ 
книзу, могутъ быть въ тоже время уклоняемы по горизонтальному направле- № ан 
90 дЪйстыемъ вЪтра, и потому въ вЪфтренную погоду дождь падаетъ всегда ющахъ 


косвенно на землю.—Подобное направлеше силъ мы встрфчаемъ при пере здЪ зо пе- 


3 ва- 
черезъ р$ку парусной лодки, на которую могуть дйствовать одновременно реа 
Фи:. 57. сила теченя и сила вЪтра. Отъ совокупнаго дЪй- пепрев- 


зешамъ. 
ствя этихъ АВУХхЪ СИЛЪ, ВЪ каждый моментъ време- 


ни лодка (Фиг. 57) описываетъ лд!агональ паралде- 
лограма, одну сторону котораго составляетъ на- 
правленше течешя, а другую направлеше сообщаемое 
< вЪтромъ. Сумма этихъ д!агоналей, примыкающихъ 
другъ ко другу, составляетъ лин!о аб, представляющую направлеше, прини- 
ним аемое лодкою. — Лодочникъ, желая переЪхать черезъ р$ку, никогда не на- 
правляетъ лодки прямо къ тому пункту, къ которому онъ желаетъ при- 
стать. Есаи бы онъ дЪйствоваль такамъ образомъ, то быль бы увлеченъ 
силою течен!я внизъ по р$кЪ и присталъь бы гораздо ниже того мЪста, гдЪ 
сдФдуеть. Онъ знаетъ по опыту, что ему должно подниматься вверхъ по р$кЪ 
в тБмъ дальше, чЬмъ сильнЪфе быстрота течен!я. Въ этомъ случаЪ лодка его 
‚будетъ управляться двумя силами течешемъ рЪки и толчками, доставляемыми 
дъйстемъ веселъ, которое замфняетъь силу вЪтра. По этому лодка будетъ 
двигаться (Фиг. 57) по лини а, состоящей изъ дагоналей параллелограмовъ, 
одну сторону которыхъ составляетъ направлене течен1я, а другую направле-. 
ме, доставяяемое веслами. Летящая птица (Фиг. 58) ударяетъь обоими крыль- 


Фиг. 58. Фи.. 59. 


дин объ воздухъ, который всдфдстве закона противод®йств!я передаетъ со- 
общенные ему толчки въ противоположную, сторону. Чрезъ это образуются 
двЪ сизы, перескаюнияся позади птицы А и даюц!я одну равнодйствующую В, 
которая при равномъ дЪйстви крыдьевъ проходитъ вдоль та птицы по ере- 
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ден и постоянно толкаетъь ее впередъ. — Плавающий челов®къ (Фиг. 57) 
производитъ, какъ извЪстно, руками и ногами одновременныя движен!я, посред- 
ствомъ которыхъ онъ сообщаетъ вод толчки.—Толчки эти передаются водою въ 
противоположную сторону по направленю означенному на чертеж стрЪлка- 
ми.Отъ совокупниаго дЪйств!я этихъ обратныхъ толчковъ образуются двЪ рав- 
нодЪйствующия Ки А, общее усийе которыхъ, направляющееся въ одву сто- 
рону, доставляетъ челов$ку поступательное движене въ водЪ. Если направ- 
лене этихъ равнодфИйствующихъ проходитъ чрезъ средину тла чедовЪка, 
то движене его совершается по прямому направлен!ю, въ противномъ слу- 
`чаЪ плавающий чеювЪкъ дЪлаеть поворотъ, 
Тоже самое составлене силъ представляетъ намъ поступательное движеше ры- 
Фи:. 60. бы. Если рыба приведетъ свое т%л10 въ положеше {46 (хиг.60) 
и потомъ быстрымъ ударомъ хвоста объ воду влЪво, вы- 
прямитъ свое т№40 по направлению лини а, то очевидно, 
что вода вса$дстве закона противодЪйствя доставитъ ей 
обратный толчекъ по направлению стрФлки аб. Точно также 
если рыба приметъ положене {4с и потомъ быстрымъ уда- 
‚ ромъ хвоста объ воду вправо приведетъ то свое по направле- 
‚ви лини (2, то вода снова произведеть обратный толчекъ, 
означенный на Фигур$ стрфадкою ас. Первый изъ этихъ 
обратныхъ ударовъ воды аб даетъ рыбЪ возможность по- 
вернуть вправую а послЪдн!Й ас ваЪвую сторону. Если же 
оба эти удара сл$дуютъ такъ быстро другъ за другомъ, то мы 
принять ихъ за двЪ можемъ силы, дЪйствующя одновременно подъ угаомъ другъ 
къ другу, то очевидно, что силы эти составятъ общую равнодЪйствующую, 
которая доставитъ тфлу рыбы поступательное движене впередъ по дани а. 
Разю- 46. Мы видЪли, что двЪ или несколько силъ могутъ быть замфнены 


съ  ОДНОЮ; Очевидно что и одна сила, въ свою очередь, можеть быть 
бщиь разложена на двЪ или нЪеколько другихъ силъ, дЪйствующихъ подъ 
„„. произвольнымъ угломъ. — Для разложешя данной силы на двЪ 
друг1я стоитъ только принять ее за лагональ паразллелограма и по- 
томъ построить параллелограмъ; стороны котораго покажутъ намъ 
величины и ваправлешя составляющихъ силъ. Такъ какъ одна и та- 
же линя можетъ служить д1агональю безчисленнаго множества парал- 
‚° 4елограмовъ, то очевидно, что и данная сила можетъ быть разложе- 
на самымъ различнымъ образомъ на дв силы. — Но если бы 
Фиг. 61. напримфръ потребовалось замфнить силу аг 
(Фиг. 61) двумя другими силами, изъ кото- 
рыхъ одна должна имЪть направлеше ау и 
величину ас,’ то вопросъ будетъ совершенно 
* опредфленъ, потому что въ этомъ случаЪ толь- 
ко однимъ способомъ можно начертить парал- 
``" лелограмъ для отысканя составляющей силы ад. 
Величину составляющей аб можно найти и въ томъ случаЪ, если 
принять аг не за д1агональ параллелограма, но за сторону треугодь- 
ника, другой стороной котораго будеть зин1я ас. Такъ какъ сг рав- 
но аб, то ясно, что третья сторона треугольника должна выражать 
величину искомой составляющей силы. 
Принимая `за сторону треугольника или за дагональ параллелограма 
одну или объ изъ найденныхъ составляющихъ силь, мы можемъ снова раз- 
ложить ихъ на дв друмя и, поступая такимъ образомъ дале, получииъ 
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произвольное число силъь, которыя выЪфстЪ произведутъ такое же 
дъй стве какъ и сила аг. 


Что мы говорили о сложеши скоростей, то очевидно можно при- 
мънить и 5ъ разложешю ихъ. 


Подобно сложенйо силь и разложен:е ихъ встр®чается весьма часто въ обще- 

‚Фиг. 62. | жит. Когда лодка (Фиг. 62) тянет- 
ся лошадьми, идущими по берегу, 
то направлене ихъ дЪйств!я ахпе- 
рес$каетъ косвенно лин!ю тече- 
ня, которое въ настоящемъ слу- 
ча предполагается противополо- 
жныи5 направленю двыжевщя дод- 
ки. Если аб представляетъ вели- 
чину дЪйств!я лошадей, то силу 
эту мы можемъ разложить Ва дв другя: ‘одну а4 параллельную къ лиши те- 
ченшя и другую ас отв$сную къ ней. Нетрудво замЪтить, что только отъ дЪй- 
ств!я одной первой силы лодка движется впередъ, между тЁмъ какъ послВд- 
няя стремится отклонять переднюю часть ея къ берегу. Даля воспрепятство- 
ван!я этому отклоненю употребляютъ въ задней части лодки рудь, которому 
даютъ косвенное положеше.—Подожимъ, что ей представляетъ направлеше ру- 
ля, а 9А величину давленя, оказываемаго на него теченемъ, дЪйствующимъ 
по ваправленню противоположному движению лодка. Принимая ланю 94, выра- 
жающую давлеше воды, за сторону треугольника, мы можемъ на основани 
предъядущаго разложить это давлеше на дв части, одну 9 отв$сную къ ел 


\.. 1:4 


с рии -------.ъ5ъ.-74 


с `\ 


рый 


в другую АЕ параллельную къ ел. Сила АЁ очевидно не производить ни какого’ 


дъёствия на руль, который по этому будетъ подверженъ одному виян!юо 9. При- 
вымая силу 9 за сторону треугольника, мы можемъ снова разложить ее на & 
отвЪсную къ 94 и на параллельную къ 9^ силу 91. Сила 91 направленная въ 
одну сторону ‘съ течетемъ противодфйствуетъ той части силы лошадей, кото- 
рая движетъ лодку по направлен!ю ад. Сила же №, дЪйствуя на руль и пово- 
рачивая заднюю часть лодки по направленно своего дФйствя, заставляетъ пе- 
редиюю часть лодки поворачиваться въ противоположную сторону и чрезъ то 
самое противодЁйствуетъ сил ас. Эти силы Ё и ас, дЫйствуя въ одну сторону, 
стремятся отклонить лодку къ одному берегу рЪки, но дЪйстве ихъ уничто- 
жается сильнымъ давлешемъ, которое оказываетъ вода на боковыя стороны 
лодки. Чтобы доставить сильнфйшее противодЪйстве сил ас т. е. чтобы передняя 
часть лодки могла постоянно отклоняться отъ берега, даютъ рулю повозможно- 
сти большее наклонное положене относительно ваправденвя движеня лодки. 


Аругой любопытный прим$ръ разложеня силъ мы встрфчаемъ при дЪй- 

Фиы:. 63. стви вЪтра о парусъ. Подожимъ, что 4В (Фиг. 63) пред- 
ставляетъ положеше лодкя, СО положен!е паруса, аЕЕ— 
какъ направлен!е, такъ и силу вЪтра. Мы можемъ разло- 
жить сиду ЕЁ на параллельную къ СО силу ЕН инваот- 
вЪсную къ СЛ силу Еб, вмЪсто которой можно взять силу 
РЕН какъ равную, параллельную и направзенную въ одну 
сь нею сторону. Сила ЕН не производитъ на парусъ ни 
какого дёйствя, между тфмъ какъ ЕН стремится доста- 
вить додк® движене по направлен!ю своего дЪйстия. 
Даля большей ясности чертежа перенесемъ изображе- 
не силы РЕН по другую сторону паруса и положимъ, 
что РН = РУ. Сила Е] можетъ быть разложена на 
дв другя силы КЕ, параллельную къ лиши АВ, и Г.Е перпендикулярную къ АВ. 
Сала РК толкаетъ лодку впередъ по направлению АВ, между тЪмъ какъ другая 
чаеть салы, дЪйствующая по ланш РГ, тодкаетъ лодку въ бокъ. Но какъ 
при этомъ сопротивлене воды по причин® удлименной Формы лодки оказыва- 
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етъ поперечному движеню большее протоводЪйстве нежеле продольному, то 
очевидно, что лодка будетъ подвигаться впередъ по направлен!ю стр$лка, от- 
клоняясь только въ незначительной степени въ сторону. Сравнивая силу вЪтра въ 
Фи', 64 разлдичныхъ положеняхъ относительно паруса, не трудно понять, 
что дЪйстые первой силы ЕЁ будетъь тфмъ менфе, а дЪистве вто- 
рой силы РГ тЪмъ болЪе, чБыъ косвеннЪе ударяеть вЪтеръ о 
парусъ. — ВмЪстВ съ тёмъ понятно, что лодка можетъ двигать- 
ся при каждомъ направленши вЪтра, если только онъ не ду- 
етъ прямо противъ лодки. — Въ посл$днемъ случаЪ лодкЪ доста- 
вляютЪъ движене посредствомъ такъ называемаго лавированя. — 
Положимъ, что лодка (Фиг. 64) должна двигаться отъ 4 кь С въ то 
время, когда вЪтеръ дуть будетъ отъ С кь 4. Представимъ себ 
путь АС разд леннымъ на части АВ, изъ которыхъ каждая пред- 
ставзяетъь д!агонази изображенныхъ на чертеж параллелогра- 
мовъ. — Мы можемъ достичь предположенной цфаи въ томъ слу- 
ча, когда при соотв$тственныхъ положен!яхъ паруса будемъ 
изыть сперва по ливи Аа, потомъ по 45, 6с и такъ дазЪе.— 


Основываясь на разложеши силъ, мы имЪфемъ возможность доказать, 
что двЪ силы, дЪйствующия подъ угломъ, могутъ взаимно подкрюплять 
ни ослаблять другъ друга, судя потому острый или тупой уголъ 
образуется направлешемъ ихъ. Положимъ, что на точку А (Фиг. 65) 

Физ. 65 и 66. дЪйствуютъ подъ острымъ угломъ двВ силы, 
одна’ по направленно АВ, а другая по напра- 
вленно СА. Силу СА мы можемъ разсматри- 


ъ р’, | В 
| х | вать какъ равнодЪйствующую двухъ силъ, изъ 
р с | 


которыхъ одна АО отвЪфсна къ ВА, а другая 

Е д р ЕА паралельна къ ВА. Очевидно, что послБд- 

| г | няя, дЪйствуя но одному ваправленю съ си- 
лою ВА, будетъ усиливать ее. 


Совсфмъ другое происходитъ въ томъ случа, если силы ОА и СА 
дЪйствуютъ на точку А подъ тупымъ угломъ (Фиг. 66). Представивъ 
себЪ силу СА, какъ равнодЪйствующую силъ ВАи ЕА, мы найдемъ, 
что ЕД, дйствуя противоположно ВА, будетъ и ее. 


Если же пнаправленя обфихъ силъ составляютъ прямой угохлъ, то 
ИВС ихъ не ела ни подкрфпляться ви ослабляться взаимно. 


Поясвимъ сказанное нами прим ромъ. 
Если рЪка въ какомъ либо м%стВ дВзаеть крутой поворотъ, то очевидно, 
Фи: 67. что вода, текущая со скоростю АВ (фиг. 67) 
должна измфнять въ томъ мЪстВ свое ваправле- 
н!е. — Если разложить АВ на составляюция АУ, 
параллезьную новому направленю и АС перпев- 
двкулярную къ берегу, то легко замЪтать, что 
пос1Вдвяя должна оказывать давдеше на берегъ 
и что скорость дальнЪйшаго теченя будетъ вы- 
ражена лишею АО. Такъ какъ АШ менЪфе АВ, 
то ясно, что при поворот происходитъ уменьше- 
не скорости, которое при большой вод сзлу- 
житъ весьма часто причиною разливовъ и наводненй въ мфстахъ лежащихъь 
выше деворота. . 
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647. До енхъ поръ мы разсматривали составлее силъ АЪИСтВуюЫ Состан- 


щихъ на одну тояку. Но можеть встрьтиться и такой случай, когда › евль. 
двз силь: дЪйствуютъ не различных точки, находанияся въ соеди-№°т" 7 
шеши между собою. Понятно, что прежде всего. должыо обратить" е 2" ® 
внимаше на самый образъ соединешя этихъ точекъ. . Г таша, 
Частиць:, составляющия всякое твердое тфло, соединены такимъ’ 
образомъ, что сохраняютъ неизмфиное положеше относительно другъ. 
‚ друга. Поэтому если сила дЪйствуеть на одну какую либо точку: 
такого тёла, то точка эта не можетъ одна притти въ дважене, ие: 
оообщивъ его и другимъ частицамъ. Основьтваясь на этомъ свойств 
твердьхъ тфлъ, очевидно, что все равно въ какомъ бы мЪстЁ. по на- 
правлен!ю одной и той же силы, мы не взяли ея точку приложевя. . 
Чтобы доказать, что эсакая сила? (Фиг. 68) безъ иэмЪнешя своего дЪйств!а' 
Ффи:. 68. можетъ быть приложена къ тВлу въ произвольной 
течкВ его, взятой по маправлению этой силы, поло- 


$ д РВ жимъ, что по направлемио силы Р въ какой нибудь 

И И ое ЗЕЕ точк® В, неизмыно соединенной съ точкою 4, при- 

‚ дожены дв противополежныя и равныя Р, силы Р“ 

в Р”’, изъ которыхъ каждая равва Р. Какъ дыйствье посяВднихь сихъ 

должно взаимно уничтожаться, то очевидно, что точка А пе измнитъ преж- 

вяго своего положения. Разсматривая же силы Ри Р^’, не трудво замЪтить, 

что ов также уравновЪшиваютъ другъ друга. СхВдовательно останется только' 

одва сиза Р^, на которую мы можемъ смотр$ть какъ ва сшлу Р приложенную 
къ точкВ В, взятой ва ваправлен!и ея дфйстшя. 


Силы, дфйствуюних на двЪ неизмВано соединеннья точки, можно 
замфнить одною только въ томъ случаЪ, когда впаправленя ихъ де- 
жать въ одной плоскости. При этомъ услови могутъ встрфтиться 
два случая, когда направленя силъ пересфкаются другъ съ другомъ 
и когда направлен! эти параллельны между собою. | 


$ 48. Положимъ, что дэЪ снлы Р и О дЪйствуютъ на дв венз- Слои 
Фи:. 6). м%нно соединенных между собою точки 4 у., 


н 6 (Фиг. 69) по направленяыъ ат и фу, пьес. 
зающих- 
пересфкающимся въ какой нибудь точкфся свль. 
е, лежащей очевидно въ одной плоскости 
съаиф. Допустимъ, что величива силь 
р и{ выражается лишяыи ас и 64. На 
основан! и предшествовавшаго параграфа мы 
можемъ перенести точки & м 8 приложе-' 
шя силъ ри 4 въ точку се, въ томъ слу-' 
ча, если послфдняя точка соединена не-. 
измфнно съ а иф. ВслБдстые того: оче-: 
видно нисколько не нарушится равновф се‘ 
. салъ ри 4, потому что каждая изъ вихъ' 
будеть дьйствовать, на неизмнно соединенных точки е, а и 6, но, 
направлешямъ сх и су, точно также, какъ и въ томъ сдучаЪ, когда, 
бы объ силы дЪйствовали на первоначальных точки своего приложения. ' 
ИмЪя двЪ силы ри $, хЁёйствующуя па одну точку е, легко уже, ` 
на основаши приведеннаго выше правила, отыскать какъ величи-. 
ну, такъ и направлеше ихъ равнодЪйствующей. Дад этого стоить 
только отложить, начиная отъ точки а величины, соотвфтетвуюцщия ` 
этимъ силамъ, т. е. взять зин!ю е/ равную ас м ед равную 64 и по- 
строить параллелограмъ е 9. магональ котораго ей дасть намъ ис-, 
комую равнодЪйствующую Д. Продолживъ полученную такимъ об-. 
разомъ равнодфйствующую ле 4, мы можемъ перенести точку при- 


-®: 
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` : а 
дожеёшмя ея въ любую точку лини вх, исизыБиио ‘совдиневную съ 
съ ‹. Если мы перенесемъ точку. приложеня ем напр; въ 3, 19 
лин! я 34 равнал. ей выразить направлеше и величиву равнодфйству- 
ющей. А силъ ри: 4. 
‚ Если изъ какой нибудь точка о назравлеща равводйствующей, озмачаемой 
прамою линею Е, провести пермемдикудяры от и ов ва лиши ези ву и опу- 
стить изъ / перпендикуляръ [г наел, то получимъ, что треугольники в/ги вто, 
ПА и впо подобны между собою (подобе первыхъ треугозьниковъ основано на 
равенствВ угловъ ст] и 6те какъ прамыхъ и на общемъ углв тво; подобе же 
эторыхъ треугольшиковъ ‘основано на ривенствЪ угловъ: [А И оте (какъ пра- 
мыхъ), /Дги Аед (ведете паралледьности лай ву и.ГЬ). Изъ педоба же 
треугольниковъ с4фдуетъ, что [е : [г=е0 : от и (6: Г— во: оп. ‚Отъ сокращещя 
обфихъ ипропорщй, мы получимъ одну пропорщю йе : [А= оп : от, а какъ [е=р, 
ГА==60—9, та будемъ имВть, что р: 1—0п: от, т.е. равнодъёствующая двутв` 
пересюкаюцуиисся сид, добетвующить па различных точки ‘придожещл, направ- 
ддется такцид образом5, что отепспыхл, проведениыя из5 какой нибудь точки 
равнодьйствующей ина направлена составлдющит5 её силБ, обратно пропор- 
\ональны посльдниий. Изъ. пропорции р:4=0ов:от слФдуетъ, что р.от=4.оп. 
Это ироизведеше изъ сизы па отв сную, проведенную изъ какой нибудь точки ` 
ва. нлиравлене силы, называется статическим моментом этой сиды отпо- 
сильно той точки, изв котерой опущена отвпьсная лимл. ПослВлная точка 
называется центром5 момента... Цоэтому р. от и 9.ол будутъ статичееке мо- 
менты сидъ р и 4 еотвосятельво точки о. Изъ выведеннаго же вами равенства. 
р. от — 4. о саФдуетъ, что статическе моменты двух переспкающихся силе, 
(дБиствующихъ на разлачных. точки ориюжен!я) относительно каждой точкы 
ит5 равнодъиствующей, должны быть равпы между собою. | 

. Ченятно, что заключен это можеть быть отнеезне также и къ пербсЪка- 
ющимся силамъ, дЪйствующамъ яа оду точку, потому: чте сз выражаетъ ма- 
правлен!е равнодЪйствующей какъ для силъ приложенныхъ къаиф, такъ и къ с. 


Сложен. © 49. Перейдемъ теперь къ разсмотрЪнио Того случая, когда смы, . призе- 
ДНЯ женныя къ двумъ неизм$нно соединеннымъь между собою точкамъ, дйству-. 
ель. ЮТЪ ШО параллельным направлещям5 и при томъ обращены в5 одну сторону. 


Выхь 
сваъ. 


Если точки приложеня аи (чзаг. 70), двухъ паралледьныхь силъ р и $, 
Фиь. 70. ‚ относвтельныя величины которыхъ выражены 

| зивщями ас и 64, соединить прямою аб и потомъ 

1 къ точкамъ аиф придожить двЪ взаимно равныя 

и противоположныйя силы, изображенныя лин! ями 
за и 69], лежащими на продолжения прямой аб, 
- то очевидно, что обЪ посаБдшя силы будуть 
ы взаимно уничтожать другъ друга и потому при- 
—№  соединешемъ ихъ мы ни сколько не измфвимъ 
Ь $ дЪйстия силь ри на точки аиф. Поэтому 
всЪ четыре силы ва, 6/, ас и 6а будуть имЪть туже самую равнодЪйствую- 
щую какъ и силы р и 9. РавыодЪйствующую же четырехъ указанныхъ нами 
силъ легко уже найта съ помош!ю закона параллелограмма силъ. Для этого 
стовтз соеханить силы ас и ва въ равнодВИйствующую а9.=х, а сизы 64 и 6 
въ равнод®ёствующую А=у9. Какъ продолжевныя лини ади А пересВкаются 
въ ТоЗЕЪ.{, то. ни что намъ не афшаетъ перенести въ послЪдняюю точку силы, 
едставлляемыя этими дин! ами. Для этего намъ стоитъ взять линию Й равную 
ад, а лин!ю {4 равную 6^. Остается только. найти равнодЪйствующую силъ’й 
и‘ Я. Кажзую изЪ этихъ силь мы можемъ принимать какъ равнодЪйствующую 
Авухъ других» силъ, праложенныхъ къ точкВ $? или, говоря другими словами, 
можемъ себЪ предетавить, что сила {& разложена ша {т. и м, а сила &. на 0 ш 
$р, при чемъ силы. рё и 4% взяты нами на длишяхъь рт параллельной иъ а5, а 
сйлы 40 и {п — ва лини $г параллельной къ ваправленю данныхъ силъ р и а. 
Потятно, что при этомъ расположени ни что намъ не мЬшаетъ взать новыя_ 
состявляющия равными соотв тственнымъ составхающимъ сизамъ $ и у. Кавъ 
сиды фр а 4" раввы и дЫйствуютъ по направленёю прямой лима миа встрфчу- 
другъ другу, то очевидне, что взаимное дЪйстме изъ уничтожится и ва точку 
$ будутъ собственно дЬйствовать только сиды 10 и {м. По этому равнодЪй- 
ствующая двухъ параллельвыхъь силъ, приложенныхЪъ къ точкамъ аиф, будетъ 
равша сумм® свлъ ий и, что все одно и тоже, сумм обВихъ параллельных 
сил у ве, Изъ этого саФдуетъ, что если двЪ парамельных силы действуютъ. 
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0Ф одному неравлению : на дв’ нонзыфиио соединенныя между собою точки, 
те равнодЪёствующая ахъ будетъ равна сумиЪ\ обфихь составляющихь силь’ 
ш будетъь саБдовать мо одвому параллельному пааправленно съ постЬдними. 
Намъ остается теперь опредЗлить точку, чрезъ которую паправлеше равно - 
а и пересЪкаетъ линю, соединяющую неизыВнных точки приложен!я 
силъ. Точка эта можеть быть найдена посредствомъ слхВдующаго разсуждения.. 


Физ. 71. Положниъ. что равнод®ёствующая 
| данныхъ параллельныхъь сильъ. ри 9 
к ИВ. `(Фаг. 71) опредЪлена только что выве- 
| | Деннымъ способомъ. Треугольники {ат и 
`@ед подобны между собою точно такъ, 
‚ макъ и треугольвики 46 т Б/А. Изъ Цо- 
‚ добля вервыхъ треугольнаковъ ны имЪ- 
емъ оропорцщ!юо $ : га=ед : еа, а изъ вто- 
рыхъ г: го—/А: 60; какъ ва—6/, то изъ 
обЪихъ пропорщй получимъ га: 7$ —/9:е9 
или вслВдств!е равевства /А —= 54 =ч и 
64=0е—=р га:тф=р:9, т. е. что равнодъя- 
ствующал раздтъллет5 разстояизе между - 
двумл точками приложена а м В па деъ 
части обратно пропоризенальныя веди- 
чынь составллющитб смдд. 
Понатно, что если силы будутъ равны ‚, то равнодфйствующая раздВлитъ 
разстояше между ними попозамъ. | | 
Если продолжить направлен!я свлъ р и ди изъ точки г, провести ма нехъ 
перпендикузяры т: й “1, то изъ подобтя треугольниковъ аз и 7 получимъ 
пропорц!ю га: $ = : 1. Изъ выведеннагонами выше слВдуетъ, что га:\6—=4:р; 
веотому 1:7 = :р или р. 799 = т.п. | 
Если опустить изъ другой точки, напр. ©, равнодЪйствующей перпендикуляры 
ом м 5; на направленя силъри 4, то на основан параллельности между 
послВдними и паправленемъ равнодЪЬйствующей и разенствъ 37 = мо, 7 = 0% 
получамъ р. чо = 9.15, Т. е. что и пры параллельнытв. силах дъйствующихь 
на деъ различных точки статическе ‘моменты сидБ, относительно каждой 
точки расподпёствующей равны между собою. ` | 
Изъ сказаннаго слВдуетъ, что дет сиды патодятся еб равповьси, 5 томь 
случаю, когда статическе моменты итз равны между собою. ` | 


‚ Справедливость выведеннаго нами для параллельныхъ сигь можетъ быть 


фи:. 79. ’ подтверждена посредствомъ прибора, представ- 

| зеннаго на Фиг. 79-Й. ВмВст® съ твиъ приборъ 

7 ЗФ ______ ВЭтотъ позволяетъ объяснить самый выводъ равен- 
Н КЕЕНИ ства момёнтовъ нАгляднымъ образомъ. Приборъ, 


представленный наФхигурЪ, состоитъ изъ отвЪс- 
ной стойки СО, которая при помощи выступа, 
прид%даннаго къ верхней части ея, въ состоянии 
поддерживать остроконечную ось, лежащую по 
срединз призматическаго бруса АВ. На передней 
сторон} бруса, вправо и вл$во отъ оси, прове- 
дено 10 равныхъ дЪленй и подъ каждымъ дЪ4е- 
немъ укрфодены небольшя кольца для привЪ- 
шеня гирь, устроенныхъ такимъ образомъ, что 
можно ихъ привЪшивать одну подъ другой. Брусъ 
устроеяъ такимъ образомъ, что при состоянм 
равновЪ {я сохраняеть горизоитальное положеше. 

Если привфсить дв совершенно оданаковыя 
гири къ дэумъ точкамъ разыо удалентышъ отъ 
средины бруса (иг. 73), то ихъ. можно дидеи 

я | _ _ : траватькакъ 

О фи. 73. равныя парал- 
5399” лельныя силы, 

’' ‘ приможенвых къ 
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брусу. На основанш выведеннаго нами зышие, точна‘ приложен равнолй- 
ствующей этихъ свлъ должна раздЪлять. пополамъ нано, сосданяющую точки 
приложена силъ, т.е. должна проходить чрезъ средину бруса или чрезЪ точку 
опоры его. Понатно, что въ такомъ случаБ дЪйстве равнодЪйствующей на 
брусъ будеть уничтожаться сопротивлешемъ точки опоры и потому ‚ брусъ 
останется въ равновЪе т точно также, какъ и до привЪшиван!я къ нему гирь. 
И въ самомъ дВлЬ, есаи привфеить двЁ гири одну подъ ‘друтою противу самой 
средины бруса, то равнодЬЙствующая гирь, обременяющихъ точку опоры, бу- 
детъ точно также уничтожаться ‘сопротивлдешемъ послдней и брусъ сохра- 
нитъ, какъ и въ предшествовавшемъ случаЪ, горизонтальное положенше. 


Позожимъ теперь, чте противу средины бруса, гдВ находится точка опоры, 

®. {4. прив$шена одна гиря; присоединяя къ брусу по 
дв гири, каждую въ равномъ удазени отъ точки 
опоры, мы очевидно тБыъ нисколько не нару- 
шимъ равновзс1я бруса. На фиг. '74-й представ- 
денъ брусъ, обремененвый 11-ю, разм щенными 
такимъ образомъ гирями. РавнодЪйствующая 
каждой пары гирь, равно удаленныхъ отъ точки 
опоры , будетъ уничтожаться сопротивленемъ 
посл дней. Сумма всЪхъ равнодЪйствующихъ, 
равная всу 11-ти гирь, будетъ дВЁствовать одна. 
на точку о в потому брусъ будетъ находиться 
въ равнов с точно также, какъ и въ томъ слу- 
чаЪ , когда бы 11 гирь, привЪшенныхъ другъ 
подъ другомъ, дЪйствовали непосредственно на 
точку опоры (фиг. 76). 


Положимъ теперь, что 11 гирь привёшенныхъ 
къ брусу, представленному на фиг. 74-й, раздЪ- 
лены лишШею тя на дв группы , такъ, чтобы влБво было 8, а вправо 3 гири. 
8 4Ъвыхъ гирь, вслВдетве объясненнаго вами выше, могутъ быть перем щены 
въ точку, лежащую по среданЪ длины, вдоль которой он правильно разыф- 
щены. Точно также и 3 правыя гири могутъ быть перемфщевы въ точку 9. 

Физ. 76. | Понятно, что чрезъ подобное расположеше гирь 
р о. | (Фиг. 76) брусъ АВ не изыЪиятъ своего состоя: я 
равновве!я, что дйствительно и бываеть ва са- 
момъ дВлЪ. СтЬдовательно 3 гири, прив$шенных 
къ точкЪ 4, производятъь тоже самое дёйстве 
какъ и 8 гирь, иривЪшенныхъ къ точкЪ р. Если 
‘обратить ввимаше ва то, что на протяженщ 
лини ор находится 3 д8лен!я бруса, а на ливня 
04 8 такихъ дЪленй, то ясно, что приведенный 
опытъ подтверждаетъ справедливость слфдую- 
щаго заключеня , доказаннаго выше математи- 


` ческимъ путемъ: равнодЬйствующая двухъ параллельныхъ силъ, приложен- 


ныхъ къ двумъ неизмнно соединеннымъ точкамъ равва ихъ сумм, парал- 
лельна имъ и проходитъ чрезъ точку, раздВляющую разстояне между состав- 
аяющими силами на двЪ части обратно пропорщовальныя величинамъ состав- 
ляющихъ силъ. 


Статн- © 50. Если во взятомъ выше примЪрф помножить величину каж- 


све мо- 


дой составляющей силы на перпендикуляръ опущенный изъ точки 
призоженйя равнодфйствующей (или изъ точки опоры бруса) на на- 
правлене силы, то произведешя 8.3 и 3Ж8 очевидно будутъ раввы. 
Эта произведешя изъ силъ на перпендикуляры, опущенные изъ точ- 
ки опоры о на направленя силъ, называются, какъ мы уже гово- 
рили выше, статическими моментами сидъ относительно точки о. 


’ 
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‘Скажемь еще нфсколько словъ объ с-значеши  статическихъ Значе- 

‘`моментовъ. — Представимъ себ, что на дв нензмВнво соединенныя пачес" 
Физ. 77. точки аи ф (фиг. 77) дЬйствуютъ двф не- номен- 

равныя силы ас и 64. — Примфняя къ этимъ "*"' 
силамъ правило равенства статическихь мо- 
ментовз мы найдемъ, что равнодЪйствующая 
ихъ пройдетъ чрезъ такую точку #, при ко- 
торой 56. 64 — а. ас. Поэтому, если къ 5 
приложить силу равную сумм силъ аси 64 
и противоположную имъ, то произойдетъ 
равновЪ се силъ, т. е. не будеть ни поступательнаю, ни враща- 
тельнаго движешя. Если же силу равную суммЪ ас--54 вмЪсто точ- 
кн о приложить къ какой либо другой точЕЪ ш, то хотя и не про- 
нзойдетъ поступательнаго дважен!я, потому что стремлеше къ дви- 
женшю будетъ одинаковое съ обфихъ сторонъ, но тфмъ не мене не 
будеть и равновф4я, потому что точка ю лежить по направлению 
равнодЪйствующей силы. СлБдовательно около точки ш произойдетъ 
вращателаное движеше и тфмъ съ большею силою чЪмъ произведе- 
ще 5. 64 бодЪе ча. ас. 


$ 51 Обратимъ теперь вниман!е на точку приложеня равнодфйствую- Цевтръ 


парал- 


‚ щахъ силъ. — Положимъ, что смда он равнал равнодъйствующей двух лезь 
ных 


Фыни:. 78. 


силъ аси 64 (Фиг. 78) приложена къ точкЪ о сил. 
притомъ условш, когла об. 6@—а. ас и на- 
правлеше силы ом противоположно: направлению 
равнодёйствующей, — Въ этомъ случаф оче- 
видно не будетъ происходить ни вращельнаго, 
ни поступательнаго движеня. Если изыЪнимъ 
теперь направлешя силъ 04 и астакъ чтобы при 
новомъ положени онф были опять параллельны 
между собою, то для сохранешя равновфсЁя не- 
обходимо, чтобы тоже самое измфнеше произо- 
шло и въ направлен!и равнодЪйствующей. СлЁдовательно если составля- 
юшйя силь: постоянно сохраняя параллельное положене между собою 
будутъ вращаться около своихъ точекъ приложешя ‚то и равнод5йствую- 
щая ихъ будетъ производить тоже самое вращенте около той же неизмЪн- 
ной точки приложеня своего $. — По этому опредЪфливъ точку © в 
приложивъ иъ ней силу равную составляющимъ нфтъ пикакой на- ` 
добности обращать внимаше на послфднЁя. На этомъ основани при 
движеши тЪла мы должны обращать внимане на движеве той точки 

въ которой сосредоточена сумма параллельныхъ силъ дЪйствующихъ 

ва т640.—Эта точка называется центромз параллельныхь сил5,— 


Сложен 


$52. Мы ‚можемъ найти равнодфйствующую нфсколькихъ параллель- о” 
ныхъ силъ, точно такъ и при силахъ дЪйствующихъ на одну точку (У).— "=рал- 


аельных. 


Положимъ что ва точка А, В, С и О тфла М дЬйствуютъ че-силь. 


Разло- 
жен! 
парал- 
дезь- 
силъ 


Пара 


сваъ. 


88 


№ о сою ооо 
--.-..-..ъ. 


и = 


Ре ВЕНЫ 


взАамноЕ дьйствЕ сил. 


тыре `параллельныя силы: (Фиг. 79). Даля 
опред$лен1я общей равнодфйствующей стоитъ 
только найти сперва равнодЪйствующую лвухъ 
параллельныхъ силъ приложенныхъ къ А и, 
потомъ опредфлить равно дЪйствующую между 
найденной силой 5 и одной изъ остальных 
силъ и продолжать это до т6хъ поръ пока 
не сведемъ всфхъ данныхъсилъ въ одну рав- 
нодфйствующую Р. 


$ 53. Точно также не трудно и разложить 
данную силу на дв друг1я параллельных силы, 
если указаны величина и разстоян!е одвой изъ 


составляющихъ силъ отъ’ точки приложеня разлагаемой силы. Во- 
просъ опредфлится и въ томъ случа, когда будутъ указаны раз- 


стоящая, 
‚ данной. 


въ которыхъ должны находиться искомыхя силы отъ 


Если на тТЬло М (фиг. 80) дЬйствуютъ дв параллельныя силы, 
‚ Физ. 80. 


4.6. 


обращенныя въ противныя стороны, одна 
11 лотовь, приложенная къ А, другая А лот. 
приложенная къ В, то мы найдемъ ихъ рав- 
нодЪйствующую сл5ёдующимъ образомъ. — 
Большую изъ силъ 11 дл. мы можемъ пред- 
ставить себЪ разложенною на двЪ силы — одну 
въ 4 лота приложенную къ В и аругую въ7 а., 
приложенную къ точк$ С, положеше ко- 


торой легко опредфлить: для этого должно лиши 4 В раздфлить ва 7 
частей и на продолжен!и этой лин!и отложить 4 так1я части. Въ этомъ 
случаЪ: 4 а. Х7—4 Х 7 л. — Замфнивъ такимъ образомъ силу въ 
11 л. двумя составляющими силами мы будемъ имфть въ точкф В 
дв равныя и противоположныя силы въ 4 л. Такъ какъ дЪйстве 
этихъ двухъ силъ будетъ взаимно увичтожаться, то останется толь- 
ко одна сила въ 7 л., приложенная къ точкЪ С. Очевидно что посл д- 


няя сила м булетъ равнодфйствующею двухъ данвыхъ силъ. 


СлЬдовательно для получешя равнодфйствующей двухъ параллель- 
выхъ сихь направленных 6в5 противныя стороны должно вычесть 
одну силу изъ другой и провести эту равнолЪй ствующую изъ со- 
отвфтственной точки приложен1я по одному направленю съ большей 


силой. — 


6 54. Если на тВло дЪйствуютъ двЪ параллельныя и равныя силы по 
противоположнымъ направленямъ, то на основани предъидущаго 
равнодфйствующая ихъ будетъ равна нулю. 


Значить между подобной системой силъ не можеть существовать 
равновЪся въ одинаковомъ смысл$ какъ для неравныхъ параллельных 
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Физ. 81. „силь.—ВзамВнъ этого равнов8 ся равныя в противо- 
положныя параллельныя силы приложенныя къ ка- 
кому нибудь тфлу будеть производить вращене его 
(Фиг. 81) Одинъ изъ обыкновенныхъ примфровз подоб- 
наго вращеня представляетъ намъ палка въ томъ 
случа, когда за оба конца ея тянутъ съ одинаковою 
сидою въ противоположныя стороны. | 

ДвЪ равныя параллельныя силы, направленныя въ противополож- 
ный стороны называются парою. 


Дъёстве сиды на ттло, движущееся 


по инерши. 


$ 55. Мы говорили о взаимномъ дЬйств!и сихъ, производящихъ или рРазанч- 
равномфрныя или равноускоренныя движешя, но очевидно, что сала мо-чам лад. 


жетъ дЪЁствовать также на тЪло движущееся по инерщи, такъ напр. с0-°"®* , 


общивъ толчекъ тЪлу и заставнвъ его чрезъ то двигаться равномЪрнот о. _ 
съ извфстною скоростю, мы можемъ при начал или во время ая 
маго движеня подвергнуть его дВйствию силы. При такомъ ДЪйСТВ Ищи, 
силь могутъь встрфтиться два главные случая: направленя силы мо- 
зутз находиться на одной прямой ливи, иди пересъкаться с5 на- 
иравленемь, по которому совершается путь тъла демающазося по 


инерции. 
$ 56. Разсмотримъ сперва первой случай. Если лини движешя совпа- дз. 


даютъ съ направлешемъ  дЬйствя силы, то н$фтъ никакой при- силы во 


лини, 


чины допустить, чтобы дЪйств!е силы: могло уклонить тЪ40 оТъ ТОГО совиа- 
дающей 


ипрямолинейнао пути, который сохраняется имъ по инерцли. Что жесь ва- 
| правле- 


касается до скорости двигающагося тБла, то она можетъ или уско- ше, 
ряться, или замедляться, судя потому дЪйствуютъ ли сила въ одну ле => 
сторону съ направлешемъ движешя иди по противоположному направ- 
леню. 


Скорость, пробр$тенную при этомъ тёломъ въ извфстное время |, мы мо- 
жемъ опредфлить легко, зная скорость сохраняемую т№ломъ по инерщи и 
величину ускореня, принимаемаго имъ въ каждую секунду отъ виян!я не- 
прерывной силы. Если а есть скорость равномЪрнаго движешя, а 9 величина 
ускорешя въ одну секунду, то очевидно, что по прошестви извфстнаго числа 
секундъ напр. Е, скорость равномфрнаго движен!я останется неизм$нною, а 
скорость движенья отъ дфйствя непрерывной силы будетъ 9:. СлЗдовательно 
общая скорость при дфйствш обфихъ силь въ одну сторону а+9 а при 
дист и по противоположнымъ направленямъ а—90г. 
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Точно также можно опредфлить и пространства, пройденнцыя тЪломъ. По- 
ложимъ, что вслдстве движенл по инерщи то проходитъ простравство аё 


$ 31), а отъ непрерывной сиды, —5 01° ($35.) Величина же общаго пространства 
для обоихъ случаевъ выразится Формулой сад". 
Дзя- ® 
стве с=. © 57. Направлеше силы можетъ, какъ мы уже сказали, пересф- 
ня Каться съ направлешемъ движеня по инерцли. Но при этомъ бываютъ 


дин 


пересь, два главные случая: направлеше силы или могутъ оставаться во все 


ня прододжеше движеня параллельными первоначальному направлен!ю, 


дзнае иди Мозуть измъняться въ каждый моментъ движения. 


Пзрабо- © 08. Разсмотримъ сперва первый случай, когда направленя силы 


зиче- | 
ское остаются параллельными во все время движензя. 
двяже- | 


ие При этомъ услови направлеше дЪйств!я силь: можетъ пересфкаться 
съ направленемъ движеня по инерщи или подъ прямымъ, или подъ 
произвольнымъ угломъ. 


Положимъ, что тфлу а (Фиг. 82) сообщенъ толчекъ по направле- 
Фи:. 82. вю а/ перпендикулярному къ теченю рфки, которое 
будетъ намъ представлять въ этомъ случаЪ рядъ силъ, 
дЪйствующихъ непрерывно по направленямъ ихъ парал- 
лельнымъ кълин!и 01. Если мы допустимъ, что вещество 
воды не оказываетънат В ло сопротивления, то вслдетве 
сообщеннаго толчка тВло а будетъ стремиться двигать- 
сл равномЪрно т. е. въ равныя времена проходить рав- 
ныя пространства 08, дс, в4, 4е и в/. При сдЪлан- 
номъ нами услови тфло проходило бы дЪйствительно 
эти разстояв!я по лини а/, если бы въ тоже самое время ве дЪйст- 
вовала на него непрерывная сила, которая заставляеть т$40 въ 
каждую посл6дующую частицу времени проходить постоянно увели- 
чиваюцщ!яся пространства 49, 94, №, зи #, величины которыхъ 
для каждой единицы времени мы можемъ легко вывести изъ общихъь 
законовъ непрерывнаго дфйств!я сильг, если только будемъ знать ве- 
личину дЪйствя силы въ едивицу времени. При самомъ началЪ дви- 
женя, всл5дстые дЪйствя верженя, тфло будетъ стремиться въ пер- 
вую частицу времени пройти лин!ю 45, но какъ въ тоже самое время 
непрерывная сила заставляетъ его пройти извфетный путь @9, то 
очевидно, что т$ло въ концф первой секундь: будетъ находиться на 
оконечности дагонали ат параллелограма а6дт, построеннаго ва 
`дищяхъ, изъ которыхъ одна а выражаетъ направлене и величину 
силы а другая аб направлеше движеня и величину скорости по 
инерщи. Достигнувъ точки т,’ во вторую частицу времени, тфло 
будеть стремиться произвести два движешл: одно равномтрнов, 
всяфдетве дЪйствя верженя по лини тс’ параллельной и равной с, 
выражающей величину скорости по инерщи и другое равноускоренное 
отъ непрерывнаго дЪйств1я силы теченя, заставляющей Тфло въ тоже 
время пройти путь тт” равный 494 и отвБовый къ тс’; величину этого 


` 
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пути тл’ относительно в легко опредЁлить. по изв$стнымъ уже намъ 
законамъ ревноускореннаго движешя. Слфдовательно по окончаши 
второй частицы времеми тЪло будетъ находиться на оконечности д1а- 
говали т”, точпо также какъ по окончаши третьей секунды оно будетъ 
ваходиться на оконечности дагонали мо, и т. д. По соединеши всфхЪ 
этихъ различныхъ точекъ а,т,п,о,ри,въкоторыхъ будетъ находиться 
тёло по прошестви слфлующихъ другъ за другомъ частицъ времени, 
мы получимъ ломаную лиШшю 4тпор{, выражающую цфлый путь дви- 
женя тЬла а. Но если бы мы взяли за единицу безконечно малое время, 
то очевидно, что оконечности д1агоналей находились бы тогда на без- 
конечно маломъ разстояни межлу с0бою, и мы бы могли принять 
безъ погрфшности ломаную лин! 4тпорд, соединяющую эти точки за 
кривую. Кривая лишя эта, провсходящая отъ непрерывнаго рода 
параллельныхь Лйстьй силь:! на тло, движущееся по инерши, 
называется яараболой. Форма этой лиши будетъ зависфть отъ той 
начальной скорости, съ которою было брошено тВло по направлен ю 

Фи:. 83, 84 и 85. отвфсному къ непрерывной сил. 
------—-----г. Фиг. 83, 84 и 85 и представляютъ 
параболы, описанныя тфлами, кото- 
рыя были брошены со скоростями, 
относящимися между собою какъ 
числа 1, 2, и 3. 


-->- оч - > оф > 


ТТ: 


сту 
..-- >>... 


Положимъ, что АВ (фиг, 86) представляеть параболу ‘опи- 
Физ. 86. санную тфломъ, которое было брошено изъ точки А по 
Е направленю стрфлки перпендикулярно къ направлен!ю не- 
ый прерывнодЪйствующей силы. Если въ каждой точкЪ пути 
Разлагать силу, ` приводящую тфло въ движеше, на двЪ с0-. 
ставляющия, то вайдемъ, что составаяющая, дЪйст- 
\4 вующал по направлен1ю стрФлки [, будетъ оставаться не- 
измнною и что только. другая составляющая будетъ 
увеличиваться пропорщовально времени движеня, такъ что по до- 
достижены точки В тБло будетъ имфть скорость, состоящую изъ со- 
ставлензя скорости позученной при началФ. движевя и тфхъ скоро- 
стей, которыя сообщалъ ему рядъ непрерывныхъ дЪйствьй силы во 
все продолжеше движеня. 


УТС ТТТ ЕЯ 


Положимъ, что тВло изъ точки В было брошено, какъ показываетъ 
нажняя стрЪлка, въ противпую сторону къ первоначальному его дви- 
женю со скорости, пробрЪтенною имъ по достижени этой точки. 
Разлагая по прежнему въ каждой точкЁ пути силу, двигающую тф4о, 
ва двЪ составляющйя— ва дЪйствующую въ одну сторону съ непрерыв- 
ной силой и на другую перпендикулярную къ ней, мы увидимъ въ 
этомъ случаф, что сила дЬйствующая непрерывно будетъ уменьшать 
послфдовательно скорость, пробрфтенную тВломъ вслЬдств!е вержения; 
точно также какъ она увеличивала скорость его пра движеня по ваправ- 
дешю верхней стрфлки. Что же касается до скорости сохраняемой тЪ- 


и 
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ломъ по инерщи вслфдстые верженя ‚то она будетъ оетаваться неизмн- 
ною вовсе продолжене движеня. Это показываетъ намъ, что твло бу- 
детъ принимать послЁдовательно, но в5 обратном» порядктъ скорости 
равных и противоположныя тфмъ, которыя оно имфло въ предшество- 
вавшемъ случа$.. Значнтъ, при восхождении своемъ тфло будетъ итти 
по тому же самому пути, по которому оно нисходило т.е. опишетъ 
ту же параболу АВ, восходя оть В къ А. Достигнувъ точки 4, тфло 
будетъ обладать очевидно тою же скоростю, ‘съ которою оно было 
‚брошено изъ этой же точки въ предшествовавшемъ случаЪ и будетъ 
стремиться двигаться съ этою скоросмю по направленно перпенди- 
кулярному кт» дЪёств!ю непрерывной силы. | 


Разсмотрьн?е обоихъ этихъ случаевъ даетъ намъ возможность опре- 
дЪлить движеше тёла брошеннаго не перпендикулярно, но наклонно 
къ дЪйствйо непрерывной силы напр. по направлешю АВ (фиг. 87) 

Фил. 87.. ТЪло это опишетъ сперва восходящую дугу 
АС параболы, потомъ достигнувъ точки С, 
гдЪ движеше его будетъ направляться пер- 
пендикулярно къ дфйствио сиды, тЪло 
будетъ находиться при тфхъ же услов- 
а яхъ какъ и въ томъ случаЪ, когда бы 
| , тфло было брошено изъ этой точки по на- 
м 1! м правлешю СОт. е. оно пройдетъ новую дугу 
| СЕ параболы. ОбЪ дуги АСи СЁ имфютъ 
симметрическое расположеше относительно лиши, проведенной отъ 
точки поворота С параллельно къ дёйствю непрерывной силы; путь 
АСР составляетъ только часть полной и безконечной параболы МСМ. 
И въ самомъ дЪлЬ если мы допустимъ, что тЁло было брошено на- 
клонно къ теченшю воды, продолжающемуся на безконечно большое 
разстояше, то понятно, что вторая часть параболы СЁ должна будетъ 
продолжаться какже ва безконечно большое разстояще. 


Ё.-”.-.-- 
„.”’ 


Если же мы, ни при одномъ движен!и, совершающемся на землЪ, не 
можемъ получить полной и безконечной параболы, а получаемъ только 
часть или вфтвь ея, то причиною тому служатъ препятстыя прекра- 
щаюния дфйстыя непрерывной силы. Въ выбранномъ нами примЪрф 
мы предположили, что частиць тЁла, въ которомъ происходить дви- 
‚жеше, не оказываютъ никакого влявя на двигающееся тёло. Но на 
самомъ дЪлЬ мы встрфчаемъ противное и потому кривая лишя, 
означающая. п уть движеня ‚ всегда получается въ измфненномъ 
вид 


Фигура параболы, описываемой тёломъ, брошеннымъ перпенди- 
куларно къ дЪйстыю вепрерывной силы, зависить какъ отъ ско- 
рости, такъ и отъ направлешя движешя сообщеннаго тёлу вержешемъ. 
Если при одной скорости измфнится только направлеше т. е. если 
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Физ. 88. 3 положимъ, что тло бы- 
брошено одной и’той же 
силой послБдовательно по 
направленямтъ АВ, АС, АО, 
АЕ (Фиг. 88), то оно опи- 
шетъ различныя параболы 
АВ‘ АС’, АБ’, АЕ‘ первая 
изъэтихъ параболъ начнетъ 
свое искривлеше непосред- 
ственно подъ лишею АВ, 
перпендикулярною къ на- 
правленю — непрерывнаго 
дЪйствя силы АЁ, между 
тъмъ какъ друМя параболы, посл большаго или меньшаго поднят1я 
надъ линею АВ встрфчаютъ ее снова въ точкахъ @, Н, К, удален- 
ныхъ на различныя разстоянйя отъ точки А. Каждое изъ разстоявй 
Аб, АН, АК называются амплитудой соотвфтственной дуги. Ам- 
плитуда эта измфняется съ изм$нешемтъ начальной скорости сообщен- 
ной двигающемуся тфлу. Болфе точное изслфдоваше этого вопроса 
показываетъ, что если направлене начальной скорости дфлаетъ не- 
большой уголь АВС (фиг. 88) съ лншею АВ, то мы получимъ малую 
амплитуду, но по мрЪ восхожден!я этого направлен! оть АЁ къ АР 
амплитуда будетъ увеличиваться до тфхъ поръ, пока направлене ва- 
чальной скорости не будетъ составлять съ лишею АВ уголъ РАВ въ 450; 
при дальнфйшемъ же приближения направлен!я начальной скорости къ 
лини АР амплитуды дугъ начнутъь уменьшаться и наконецъ сдФла- 
ются равными нулю въ томъ случа, когла направлеше сообщенное 
вержешемъ пойдетъ по лиши АР т. е. противоположно дЪйствио непре- 
рывной силы. СлЁдовательно, чтобы при равной скорости доставляемой 
верженемъ амплитуда дуги достигла нанбольшей величины, необходимо 
бросить тВло подъ угломъ въ 45° къ направлено непрерывной силы. 
Сверхъ того нетрудно замфтить при ближайшемъ изсл6довани, что 
наибольшая АН амплитуда равна половин лиши АР, до которой бы 
достигло тфло брошенное съ тою же скоростйю по направленшю про- 
тивоположному дЪйствю непрерывной силы. 


Въ разсмотрьнномъ нами движени направлёня, по которымъ си- 
ла. въ каждый моментъ времени дЪйствовала на тфло, движущееся 
по инерши, были постоянно параллельны другъ другу и перпенди- 
кулярнь къ направленямъ движен1я сохраняемаго по инерши; изм%- 
ндлось только одно отношеше между скоросттю движеншя по инерция 
‘и скоростио доставляемою дЪйстшемъ силы, напряжеше которой въ 
каждую посл$дующую частицу времени постепенно увеличивалось или 
уменьшалось, смотря потому происходило ли движеше по инерща 
въ одномъ или въ проти воноожнонь направлены съ дЬйстыемъ не- 
прерывной силы. 


Цент - 


раздьное 


Авиже- 
не. 
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©59.Но кром$ измБнешя скоростей, происходящаго всл6детвге непре- 
рыввагс` дЬйств!я силы послЬдняя можетъ также измфнять свое на- 
правлене относительно первоначальнаго дЪйствя, переставая сохра- 
вять для каждой частицы времени параллельность своего напра- 
влен1я. | | 
Положимъ напр., что на тБло а (Фиг. 89) двигающееся равномФр- 
но по лиши 4с, при самомъ начал движеня по инерщи дЪйствуетъ 
Ффи:. 89. непрерывная сила, направлеше которой ак, перпенди- 
е кулярно къ лиши ас. Если въ продолжеши первой 
х секунды тБлдо должно пройти всаЪдетые инерц!и путь 
. с, а вслБдстые дЪйстыя силы путь аб, то оче- 
7о ВИДНО ЧТО по окончавши этой секунды оно будетъ 
находиться на оконечности д!агонали 44 параллело- 
грама построеннаго на этихъ лившяхъ. Если бы въ 
вть слБдлующую секунду сила не измЪфнала своего 
дЪйстья, то тбло, повинуясь только одному закону 
инершШи, продолжало бы двигаться по продолжению лини а4 и про- 
шло бы путь 4/ равный этой лиши.Положимъ теперь, что по принятия 
тфломъ пнаправлешя 4/ при самомъ началБ второй секунды непре- 
рывная сила, дЪйствовавшая по лиши аб, измфнила сво® направлеше 
и начала дЪйствовать по лини 4 перпевдикулярно къа/. Если при 
этомъ напряжеше непрерывной силы остается по прежнему неизмЪн- 
нымъ т. е. (её —а6) то на основана предыдущаго легко доказать, 
что по прошестви второй текунды тфло будетъ находиться на око- 
нечности дагонали 49 параллелограма, построеннаго на лишяхъ @ 
и е4, изъ которыхъ первая выражаетъ скорость движешя по инер- 
ци, а вторая скорость сообщенною силой. Если посл того сила 4 
при начал третьей секунды измфнитъ снова направлеше своего дЪй- 
стыя и начнеть дЪйствовать по направленю 9 перпендикулярному 
къ 90 т. е. къ той диви, по которой тфло побуждается двигаться 
вслфдстые инерции, то по окончавши третьей секунды тфло будетъ 
находиться на оконечности д!агонали параллелограма построеннаго на 
лишяхъ 90 и 9#, выражающихъ какъ величины скорости такъ и на- 
правленя движешя тфла въ томъ случа, когда бы тБло покорялось 
отдфльно закону инерщи и дЪйстыю силы.— Если подобное измЪнеше 
направленй между движешемъ по инерши и д5йстнемъ силы на 
тфло будетъь продолжаться въ каждую секунду, то при дальнфйшемъ 
слБдовани своемъ тЁло будетъ описывать рядъь длагоналей до тфхъ 
поръ пока не прекратится дЪйстше силы. Мы принимали при Этомъ 
что сила измЪняетъ свое направлеше въ каждую секунду, но 
если измфнеше направленшй ея совершается по прошестви безко- 
нечно малытз частиць времени, какъ это дЪйствательно должно про- 
исходить при вепрерывномъ дЪйстви силы а, то лиша а4, 49 и др. 
при. безконечно малой величинф своей будуть составлять между со- 
бою весьма тупые углы. Очевидно, что при этихъ усломяхъ непре- 
рывмое слБдоваше ихъ мы можемъ безъ погрЪшноста принять за об- 
щую кривую лингю, веЁ точки которой находится въ одной плоскости, 


х 
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означенной внаправлешемъ движешя шо ме и направлещемъ 
силь!, дЪйствовавшей на т%ло. 

Если. путь, совершаемый тфломъ, составляетъ замкнутую кривую 
линНо, то движеше тьла называется центральным. Точка, изъ ко- 
торой дЪйствуетъ на тфло непрерывная сила, изм5няющая постояпно 
свое ваправлеше, имевуется центром5 движеня. Лишя, проведенная 
отъ центра къ произвольной точкЪ пути движущагося тфла, назы- 
вается радусомь вектором. Непрерывная сила, дЪйствующая по ва. 
правлению рад!уса вектора называется центростремительной силой. 

$ 60. Представимъ себЪ, что ливя, названная нами радусомтъ векто- 
ромъ, слБдуетъ затфломъ, совершающимъ центральное движене, подоб- 
но нити, которая связываеть тёло съцентромъ движен!я и можетъ въ 
тоже самое время удливяться и укорачиваться по мёрЪ измфневя 
разстояшя между тБломъ и центромъ движения. Очевидно, что ра- 
дусъ векторъ будетъ описывать въ этомъ слузаБ площадь, покры- 
ваемую имъ во время слБдовашя за движущимся твломъ. 

При каждомъ цевтральномъ движени площади, описавныя радйу- 
сомъ векторомъ, относятся между собою какъ времена, употребленвыя 
твломъ ва прохождеше соотвфтственныхъ имъ частей пути. Изъ 

Фиг. 90. предылущаго параграфа мы знаемъ, что а4 (Фиг. 
0) равно 4; проведя изъ точки е лин ет по- 
лучимъ треугольникъ т4фе площадь котораго 
равна площди треугольнака «/т, потому что оба 
эти треугольвика имЪфють равныя высоты и 
основашя. Но площадь треугольвика т4е ра- 
вна также площади треугольника 94т. потому что 
треугольники эти лежатъ между двумя парал- 
лельными лив!ями на одномъ и томъ же осно- 
‘вани 4т. СлФдовательно площадь треугольника 
а4ат и 4ут также равны между собою. Точно также можно доказать и 
равенство площадей слБлующихъ треугольниковъ и т. д. или, говоря 
другими словами, чте вс площади треугольниковъ, опмсанныя 65 
равныя и безконецно малыя частицы времени рабусами векторами 
равны между собою. 

Но такъ какъ и большшя площади, заключающ!яся между двумя 
радгусами векторами и дугою движешя, содержать въ себф столько 
равныхъ частей поверхности, сколько было употреблено тБломъ ча. 
стей времени на описаше дугъ, то очевидно, что и эти большия пло- 
щади должны относиться между собою какъ времена, употребленныя 
ва описаше соотвфтетвенныхъ имъ дугъ. 

Это показываетъ намъ, что равномюрность центральнаго деиженя 
заключается не въ равенств$ путей, но в5 равенствь площадей, опи- 
сываелыть соотвьтственными радуусами векторами. Это основное 
свойство центральнаго движешя называется законом сохраневля пло- 
щадей. 

.‚ Выведенный нами законъ имфетъ весьма ‘важное значенте при опре- 
дфлеши самаго рода движеня. Такъ напр. если предоставленное са- 
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мому себЪ тВло производить такое движеше, что лишя , проведенная 
къ тфлу отъ одной какой нибудь точки, описываетъ площади про- 
порщональныя временамъ, то очевидно, что тфло описываетъь цен- 
тральное движеше и что должна быть непрерывная смла, которая по- 
стоянно притягиваетъь тВло къ центральной точкъ по ваправленю 
соотвфтственныхъ радтусовъ векторовъ. р 


Положимъ, что АВ (Фиг. 91) представляетъь часть пути, описываемую тЪ- 
‚ Физ. 91. 4юмъ въ безконечно малую частицу времени. — Если бы 
| на тЪ1о не дЪйствовала посторонняя сила, то по дости- 
ВВ жени точки В оно описало бы въ с4Бдующую безконеч- 
но малую частипу времени на продолжен лини АВ `рав- 
ную ей часть ВО. — Но если на т№10 дЪёствуетъь притя- 
гательная сила, то въ са$дующую частицу времени оно должно 
двинуться къ какой нибудь другой точк$ Е. — Когда ВЕ пред- 
ставляетъ напряжеше этой притягательной силы, дЪйствующей 
на т№40 во время нахожденя его въ точкВ В, то можно при- 
нять, что въ продолжени безконечно малой частицы времени 
направлене это остается параллельнымъ самому себЪ. Но если С представля-— 
этъ постоянную точку, вокругъ которой радусъ векторъ СВ. описываетъ пло- 
щади пропорщональныя временамъ, то треугольники АВС и ВСЕ, пройденные ` 
°въ дв равныя частицы времени, должны быть равны между собою, точно 
такте какъ и треугольники АВС и ВСО, имЪюние равныя основаня АВ и ВЮ 
м общую вершину въ точкВ С. —По этому и треугольники ВСО и ВСЕ также 
равны. Такъ какъ послёдн!е треугольники имЪютъ общее основане СВ, то 
очевидно, что прямая ДЕ, соодиняющая вершины ихъ, должна быть паралдель- 
на освован!ю. Изъ этого саЗдуетъ, что линия ВР параллельная къ ДЕ, должна 
совпадать съ лишей ВС.—СлВдовательно въ каждой точкЪ В пути направлеше ВР 
притягательной силы должно совпадать съ направлешемь соотв тственнаго ра- 
дуса вектора. 


Залонь © 61. Посмотримъ теперь въ какомъ отношенш находятся между собою ско- 
оков" рости тфла въ различныхъ точкахъ пути описываемаго имъ при центральномъ 
движении. 


Выводъ этого отношения не можетъ быть сдВланъ безъ помощи небольшаго 
вычислен!я, которое мы приводимъ здЪсь для знакомыхъ съ математикою. 


Положимъ, что движущееся по инерщши тЪ4о вслфдстве дЪйств!я си- 

Фи!. 92. 4ы описываетъ криволинейный путь ху 
( Фиг. 92) и допустимъ, что въ безко- 
нечно малую частицу времени & оно прохо- 
дитъ дв» дуги Ааи В6 одну со скоростю 
с, и другую со скоростю с“.—Такъ какъ дви- 
жен!я эти по сдВланному нами предположе- 
нию совершаются въ безконечно малое время, 
то мы можемъ допустить, что на каждой 
изъ выбранныхъ дугъ происходитъ равно- 
мфрное движеше. На этомъ основаши будемъ 
имВть Аа — си В6 — с' (© 3), откуда 
Аа: В — :в’с. Если центръ движеня С со- 
единить съ точками А, а, Виф, то получимъ 
треугольники АСа и ВСЬ, площади которыхъ 
будутъ пройдены рад!усами векторами въ равныя времена. Очевидно, что при 
этомъ условши “"реугольники АСа и ВСЬ должны быть равны между собою.— 
Опустимъ изъ центра движеня С перпендикуляры СО и СЕ на касатрльныя 
Ах’ и Вы.—Площадь каждаго изъ треугольниковь АСа и СВ будетъ,на осно- 


` 
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ваши извфстнаго геометрическаго правила, равна половин высоты помножен- 


ной на основаше т. е. АСа--Аа - Ср и ВС ВО. 5 СЕ, а какъ АбСа— ВСЬ, 


то Аа. Е Ср — В5. - СЕ или Аа: ВЮ — СЕ: СО. Если сравпить посл днюю 


пропорцию съ выведенною нами выше Ас; ВЬ:—с: с’, то подучимъ с: с^—СЕ: Ср.— 


Приведенное нами вычислене показываетъ, что скорости тьла в5 
различныхе точкать пути, совершаемаго имъ при центральномъ дви- 
жени, ноходятся 65 обратном5 отношеви к5 перпендикулярамь опу- 
щенным из5 центра движенл на касательныя, проведенныя кз этимь 
точка.м5. 


$ 62. Зная законы центральнаго движен!я, перейдемъ теперь къ объяснен!ю 
различ1я вида кривыт5 див, описываемыхъ всдЪдстве дЪйств!я сиды на тёла 
Авижущ!яса по инерщи. 


Положимъ, что тЁло а (фиг. ых въ известный моментъ получило толчекъ 
по направлев!ю аб и что въ тоже самое 
р 93. мгновен!е на него начинаетъ дЪйствовать 
непрерывная сила 5а изъ точки 5. Есди 
скорость, сообщаемая тодчкомъ, гораздо 
сильнфе скорости, сообщенной непрерыв- 
ной силы, то произойдетъ только незна- 
чительное искривлене пути; тЪл4о поду- 
читъ направлене с и при дальнИшемъ 
.движенш своемъ въ пространствЪ будетъ 
постоянно удаляться отъ точки 8 и никог- 
да не возвратится къ а. ЧЪмъ менфе бу- 
детъ скорость сообщенная толчкомъ отно- 
сительно скорости доставляемой непрерыв- 
ной силой ‚тЪмъ бодЪе будетъ искривлять- 
ся путь тЪла, которое при постоянномъ 
уменьшенш силы верженя пойдетъ по 
лин1ямъ С,,6%,с,. Наконецъ, при дальнЪй- 
шемъ ослаблении скорости доставляемой 
| толчкомъ ‚ скорость сообщаемая непре- 
4 рывной силой можетъ получить перевЪсъ, 
такъ что т№ло не въ состоянши будетъ 
уже освободиться отъ вияшя послЁдней 
скорости, которая заставитъ тЪлою описать замкнутый путь с.. При пере- 
ход отъ несмыкающихся лин! къ замкнутой постВдняя бываетъ весьма ра- 
стянута, но растянутость ея постепенно уменьшается по мЪр$ уменьшения ско- 
рости доставляемой толчкомъ, такъ что наконецъь движеше тфла будетъ совер- 
шаться по кругу с.. При дальнЪйшемъ уменьшении скорости, доставляемой 
телчкомъ, тВло можетъ притти въ положене с, и будетъ постепенно прибаи- 
жаться къ 8 по спирали до тЪхъ поръ пока наконецъ не достигнетъ до точки, 
изъ которой дёйствуеть непрерывназ сила. 


Ближайее изслВдоваше отношен!й между скоростями доставляемыми вер- 
жущей и центростремительной силой показываетъ, что большей части этихъ 
отвошенй соотв®тствуютъ особеннаго вида кривыя лини, получаемыя отъ с3- 
чення конуса. 


Члсть 1. сы 13 


Виды 
кри- 
выхъ 
зи. 
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Коничеемя сЪчешя происходятъ отъ разр®за конуса илоскестями по различ-` 
нымъ направленямъ.— На Фиг. 94 
Фи:. 94. Фы.. $5. представленъ конусъ МВС, у ко- 
тораго А есть вершийа, а ВС кру- 
говое основан!е. — Если разр%®затъ 
конусъ плоскостю паралдельною 
основан!ю, то въ сфчени получится 
круг5 ГО. Если разр$зать конусъ 
въ наклонномъ ваправлени Гб та- 
кимъ образомъ, чтобы разр$зъ 
проходилъ чрезъ об стороны ко- 
нуса книзу отъ вершины, то въ сЁ- 
чен!и получится эдлияе5. РазрВзъ 
по ваправленю СР, (Ф. %) парал- 
дельному одной изъ сторонъ кону-— 
са даетъ въ сЪчени парабоду Об, 
продолженная плоскость которой 
очевидно никогда не встр$тится съ 
параллельной къ ней стороной. — 
Наконецъ. если мы сдЪлаемъ въ наклонномъ положени къ обфимъ ‘сторовамъ 
разрЪзъ ЁР, который на продолжени своемъ за Г встрЪчаетъ другой ко- 
нусъ построенный на продолжены боковьъ АВ и АС и обращенный осно- 
вашемъ кверху, то сЪченше произведенное этимъ наклоннымъ разрфзомъ 
ТР, даетъь кривую дивю, состоящую изъ двухъ частей и называемую :м- 
пербодою.' ь 


Разсмотримъ сперва движене по кругу. 


Я $63. Если тЪло двигается по кругу (хиг. 96), въ центр котораго ваходится дЪЁ- 
кругу. Фи:. 96. ствующая на него сила, то очевидно что отвЗеныя лини 
между центромъ и касательными проведенными ко всЪмъ точ- 

$8 камъ пути выразятся рад!усами круга. — Такъ какъ отвЪ- 

А" и сныя лини между касательными и центромъ движешя обратно 


с 
4 пропорщональны скоростямъ движешя ($ 61) и какъ въ настоя- 
щемтъ случаЪ, разстоян!я эти, выражаемыя радусами круга, рав- 
ны между собою, то очевидно и скорость тзла, двигающагося по 
кругу, должна быть равномфрна во всЪхъ точкахъ пути. — А 
это возможно только въ томъ случаЪ, когда въ каждой точк$ пути между 
обБими скоростями обусловливающими криволинейное движеше, будетъ суще- 
стоввать тоже отвошеше какъ и въ начал движеня. При этомъ услови 
простравства проходимыя рад!усами векторами въ равныя времена, очевид- 
но будутъ равны между собою. — 


Изъ едЪланнаго нами разсмотрВня круговаго движеня слВдуесъ, что глав- 
нфишее усломе его заключается въ сохранен постолино равнаго отношеня 
между скоростно но шверци и скоростию доставляемою силой во все продолже- 
не движешя, потому что въ этомъ только случаВ вс радусы векторы могутъ 
‘быть перпендикулярны къ слВду движеня.— | 


Дьзме- © 64. Съ нарушенемъ этого условя лишя, описываемая движущимся тълоиъ, 

иеннет Фрестаетъ быть кругомъ и образуетъ различные виды, описанныхъ нами кони- 
ческихъ сЪченй Изъ этихъ лин мы раземотримъ только одлипс5, какъ ли- 
но представляющую найбольшую важность для насъ, потому что по этой 
лини происходитъ движен!е земли и другихъ планетъ вокругъ солнца. — 
Прежде объяснемя движен!я тЗла по эддиясу мы считаемъ не лишнимъ дать 
краткое пенят!е какъ о происхожденш этой лини, такъ и о главиЪИшихъ эде- 
ментахъ ея. — 
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На зан плоскости напремзръ на лист бумагВ укрфиляютъ два 
Физ. 97. небольш!е твоздика (Фиг. 97), къ 
корымъ прикрзплены концы нитки, 
имЪющей большую длину противу 
разстояшя между ними. Потомъ при- 
кладываютъ къ ниткЪ противу сре- 
дины ея карандашъ и ведутъ въ одну 
сторону по бумаг заостренвымъ кон- 
цемъ его. Нри постоянномъ натяги- 
ван!и нити карандашъ онисываетъ 
путь, направлен котораго обусло- 
вливается различнымъ воложешемъ 
нити во время движев:я каравдаша. 
ВселБдств@ такого движеня подлу- 
чяется замкнутая кривая лан!я, называемая эллдипсом5. При самомъ черчены 
этой лини нетрудно замЪтить, что если нить будетъ находиться въ направле-' 
ив проходящемъ чрезъ постояныыя точки, обозначаемыя гвоадями, то части 
вита отъ гвоздей до карандаша будутъ состоять изъ разстоящя между гвоздями 
и удвоеннаго разстоян!я между карандашемъ и ближайшимъ къ вему гвоздемъ. 
Такъ какъ это удвоеше частей нити повторяется. въ обБ сторовы отъ обоихъ 
Фи:. 98. гвоздей, то ясво, что разстолые между точками кривой по 
зи и направлешя гвоздей должно равнятьса длин нити. Раз- 
стояше это представленное на Фиг. 968 лавею аб, называется 
большою осью, а постоянвыя точки / и /’” — фокусами эллин- 
са. Середина лишая а вазывается центромъ оллипса, а 4и- 
ны &9, проведеаная отъ центра отвЪсно къ аб до перес$ченя 
съ эллипсомъ, именуется малою осью его. 
"Если отъ Фокусовъ провести къ одной какой либо тВчк® эллипса дьз дани 
Фи:. 99. — напр. [и [" или {и [%; (фиг. 99), представляющя 
части нити въ то время, когда карандаить иаходился въ 
точкахъ $н®#, то об посади лиш, взатыя вмЪетВ, 
‚ “ какъ мы уже сказали, должны быть раввы большой 
—\- „оси. Двф тая лина, такъ сказать доподвяюния другъ 
друга, называются радзусамы векторами и число ихъ 
въ эллипсВ очевидно можетъ быть безкомечно велико. 
р ВЕ Разстоян!е каждаго Фокуса отъ центра эллипса назы- 
вается эксцентриситетом5 его. Ионятно, что ч&мъ ме- 
нфе экспентриситетъ, тфмъ бо4Ъе эллипсъ долженъ подходать къ кругу. 
Положиамъ, что тВ10 А (Фиг. 100) по прекращен дЪйствя вержен!я получило 
стремлев!е двигаться но вавра- 
Физ. 100. ваеню АВ пьриендикулярному 
къ лини А$, по которой дй- 
ствуетъ ва него изъ точки 8 
центростремительная спла при 
самомъ началВ двяжен!я но #- 
нерцив.—Если лини АВ выра- 
жаетъ скорость сообщенную 
верженемъ въ единицу време- 
‚ ив, а Мп скорость доставляе- 
мую центростремительной си- 
ой и если при томъ Аз 60х86 
$8—5А то точка В’, до кото- 
рой достигветъ тЪло по окон- 
чан!и единицы времени будетъ 
лежать ближе къ 5$ нежели точ- 
ка А.—Во вторую единицу вре- 
ый мени тБ4о направилось бы по 


т” 


6 
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касательной ВС, если бы не дёйствовала на него сила, которая заставлаетъ 
его уклониться къ точк3 С’. Такъ какъ сдфланное нами въ начал предподожеше 
на счетъ отношен!я между скоростями доставляемыми вержущей и центростре- 
мительной силой, остается неизмннымъ и. при дальнфйшемъ продолжены дви- 
женя, то очевидно, что точка С’ будетъ лежать къ 5 ближе нежели точка В", 

а слВдовательно и дин!я СС’ будетъ боле лини ВВ’. Точно также 2’ будетъ 
лежать ближе къ 5’ нежели С’ и диня ОО’ будетъ опять бодЪе противу СС’ 
и т. д.’ Ближайшее изслЬдоваше этого движеня показываетъ, что при увели- 
чени дЪйствя центростремительной силы линя В’С должна быть богВе АВ и 
аишя С’О болфе В’С. —А какъ въ настоящемъ случа? при постоянномъ измВвени 
разстояня между т8ломъ и центромъ движен!я лин!я, по которой движется тВ- 
40, не круговая, то очевидно, что касательныя проведенныя къ различнымъ 
точкамъ ея, не могутъ быть перпендикулярны къ направленю радусовъ век- 
торовъ. Углы ВСС’ и С’ОШ“..., лежашие противу дугъ В’ С', С’О“, въ настоя- 
щемъ случа будутъ тупые. 

Изъ геометрия же извЪстно, что противу тупаго угла въ ОННЕЕ всегда 
‚ лежатъ наибольшая сторона. @СлЪдовательно,. принимая эти треугольвики за 
прямозинейвые, получимъ, что дуги какъ лежашие противъ тупыхъ угловъ бу- 
дутъ бодЪе соотвфтственныхъ имъ касательвыхъ. 


Очевидно, что при этомъ условш для описан1я въ одинаковое время этихъ по- 


степенно увеличивающихся дугъ т%10 должно двигаться съ постепенно возра- 
стающеюся скоростёю, въ чемъ можно убфдиться также изъ постепеннаго умень- 
шен!я перпендикуляровъ, проведенныхъ отъ точки 5 къ направлен! ямъ движен!я. 
($ 61).—Увеличеше общей скорости движенял будетъ продолжаться до тфхъ поръ, 
пока уголь образуемый касательными съ радгусами векторами будетъ тупой. Но 
ири этомъ слБдуеть ожидать, что отъ постояннаго увеличеня скоростей тЁало 
должно наконецъ притти въ такое позожеше, при которомъ обЪ скороств бу- 
дутъ находиться въ равнов$ си. ДЪйствительно вблизи какой нибудь точки напр. 
Н скорости 6”Н и НН’ должны находиться въ такомъ отвошенши между собою, 
что еслибы ваправлене касательной бызо отвФсно къ радусу вектору, то, 
вачиная съ этого мета, движеще тЪла превратялось бы въ круговое. Но кос- 
венное направлеше. движен1я къ направленю дЪйств1я непрерывной силы сзу- 
житъ причиною, что уменьшеше разстоян!й отъ Е, а слВдовательно и увеличе- 
ве общей скорости движен!я еще не достигаетъ здЪсь своего предВла. Обна- 
руживаемый же тутъ перевЪсъ скорости по ваправлен!ю касательной служитъ 
только дла скорЪйшаго приведеня косвеннаго ваправленя движеня въ отвВсное 
къ рад1усу вектору. Услове это достигается по вступлен1и тЪфла въ точку Е 
лежащую на прямой лини съ точками 5 и А. 

` Чопо достижен этой точки скорость пр!обртаемая по касательной, получаетъь 
надъ скорост!ю доставляемой центростремительной силой значительный перевЪсъ 
всдЪдетве котораго тВ20 начинаетъ удаляться отъ центра движен!я. При даль- 
нЪйшемъ движени отъ Г кь А касательныя уже острыеуглы съ радгусами век- 
торами. Самые же дуги, описываемые въ этомъ случа твломъ въ равныя вре- 
мена, будуть образовать уже менфе соотвЪтственвыхъ имъ касательныхъ. 
Однимъ словомъ ‘движене тфла будетъ замедляться точно также какъ оно уско- 
ралось на пути оть точки А къ Г. 

Пройденный такимъ образомъ путь будетъ представаять около лини АГ сом- 
кнутую кривую линю, которая какъ показываетъь строгое вычислеше, есть 
эллизпсб. | 

Изъ саБланнаго намя разсмотреня движеня по эллипсу очевидно, что ваи- 
большею скоростшю тВло будетъ обладать въ точкВ Е ближайшей къ центру 
движения, а наименьшею скоростю въ точкВ А, наибодЪе удаленной отъ центра 
движешя. Первая изъ этихъ точекъ называется а701вем5, а вторая—перигеем5. 
Между же этими точками въ одной половияЪ эллипса движене будетъ посте- 
пенно ускоряемое а въ другой постепенно укосняемое; среднюю скорость тЪ4ло 
будеть имЪть на срединЪ пути между перигеемъ и апогеемъ на обЪфихъь оковеч- 
ностахь малой оси, | 
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Но и въ этомъ случаЪ законъ сохраненшя площадей остается пеизм5ннымъ. 

Фи:. 101. Площади, проходимыя радгусами векторами во времена 
употребляемыя тфл4омъ на прохождеше соотвзтствен- 
ныхъ дугъ, будутъ равны между собою.— Это значитъ, 
что тТВ4о во время движен!я своего будетъ описывать въ 
равныя времена дугйя тс, её, 46, в/, [4, 9%, Ла, и абс, 

(Фиг. 101), которыя по соединени своемъ съ центромъ 
движен!я раздВлатъ площадь эзлипса на равныя части. 
При этомъ только услови дуга абс можетъ быть описа- 
на тБломъ въ одно и тоже время съ дугами в/ и [9. | 
$ 65. Время, употребленное тъф2омъ на прохождене своего пути центральным ъ РАЯ 
движенемъ, называется временем обращеня. — Время это очевидно должно мешду 
быть тмъ короче, чВмъ болдфе скорость двигающагося тЪла, а при одной "Реже. 
скорости тёмъ продолжительнЪе, чЁ8мъ значительнфе самый путь. Поэтому обра- 
времена обращен!я различныхъ тфлъ, совершающихъ центральное движене, щен. 
содержатся между соборю какъ прямыя отношеня величиаъ путей и обрат- 
ныя отношеня скоростей. 

ЦЗлое время обращеня тВла относится ко времени, употребляемему имъ на 
прохождеше нзвЪфстной дуги, какъ площадь цфлаго движен!я къ площади угло- 
ваго пространства, образуемаго лишями проведенными отъ центра движения 
къ оконечностямъ сравниваемой дуги.—ЗВеличина этого угловаго пространства 
Вазывается Уугловою скоростаю. 

Даля легчайшаго и удобнЪйшаго изсаЪдован!я каждаго замкнутаго централь- 
наго движен!я переводятъ его въ такое круговое движен!е, которое совер- 
шается въ одно съ нимъ время, все разлище между сравненными такимъ обра- 
зомъ движен!ями будетъ заключаться очевидно только въ томъ. что при по- 
слфднемъ движени тВло будётъь имЪть равномЪрную скорость, которая равна 
средней скорости между вайбольшею и найменьшею скоростями дЪйствитель- 
наго движен!я.— | 

Для путей центральнаго движешя, переведенныхъ въ круги, времена обра- 
щен!:я будуть находиться въ прямомъ отношенш среднихъ разстояий и въ 
обратномъ отношени скоростей. СлВдовательно скорости должны быть прямо 
пропорщональны временамъ обращения. 

$ 66. Такъ какъ всякое центральное движен!е можетъ быть переведено въ кру- ой 
говое, то мы и опред$лимъ величину центростремительной силы при круго-тростре- 
вомъ движени. Представимъ себ, что т%ло, совершающее круговое движене, "тель: 


ной 
проходить въ равныя времена одинаковыя дуги. сады. 


Фи:. 102. Если бы въ одной ‘изъ точекъ пути наприм$ръ въ 
А (Фиг. 02) тЪло подчинилось бы только одному дЪй- 
ств!ю центростремительной силы, то очевидно, что по- 
слЪдняя заставила бы его двигаться къ центру движения. _ 
При этомъ услови тЪ4о ро время равное описанию дуги- 
АВ прошло бы лин!ю АО, выражающую разстояше меж- 
ду дугою 4С и перпендикудяромъ опущенномъ изъ точки 
С на ращусъ дЕ. — Величину этой лини, опре- 
АЪляющей вапряжене центростремительной сиды. мы 
можемъ легко найти, принявъ дугу АС за прямую ли- 
ню, что конечно ‚можно сдфлать безъ значительной 
погр8шности въ томъ случаЪ, когда выбранная нами 
дуга будетъ представлять собою безконечно малую часть круга. Въ прямо- 
угольномъ треугольник$ 4СР лишя ДС представляетъ периендикуляръ опу- 
щенный на гипотенузу съ вершяны прямаго угла. На основани извЪстнаго 
геометрическаго предложен!я ОС будетъ средняя пропоршональная между 40 и 
АР; сяЪдовательно ОС*— АРХАЕ откуда АР или величина центростремитезьной 


8 
силы въ извЪстную единицу времени равна т. — Такъ какъ лин!я АР равна 


двумь радгусамъ (2), то мы можемъ вывести заключеше, что величина 


а. 


Раздиз- 
мых от- 
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цектростремительной силы въ извЪстную единицу времени равна квадрату 
пройденной дузы, раздъденному на удвоенное разстояте дум отз центра дем- 
жешвця. 

$67. Положимъ, что два твла совершаютъ съ одинаковою скоросто обращеше 


вошен: „ПО различнымъ круговымъ путямъ, изъ которыхъ разстоян!е одного путин отъ 


между 
центро- 

„.стреми- 
тедьпы- 


. МЫ силда- 


Физ. 103. центра равно А, а другаго г (Фиг. 103). Назовемъ дуги, про- 
ходимыя ими въ равныя времена, чрезъ В и 6. Величины цен- 
тростремительныхъ силъ РЁ и [' для каждаго движения на осно- 


5 вани предыдущаго могутъь быть выражены уравнешями 
я- 68 ь 
—-— и/— 
| '—95 8 5) | 
Изъ этихъ равенствь мы  можемъ составить слфдующую  пропорцио 
з Е 
Е: = 5 = = ее 28% г: 9538. Изъ геометрии извЪстно, что дуги, имфюшя 


одинаковую угловую величину, относятся между собою какъ рад!усы В: Ъ=В: г 
иди 6 В—Вг. — Преобразовывая пропорщю Х: (=28В%г : 38 въ сл6дующую 
Е: [=Вт : БЖФ.Е и подставляя вмЪсто Ь. В равную ему величиву, получимъ 
Е: [=Вг: ВХ Е.т По сокращенши на Вг будемъ имЪть ЕР: /=В:6, но 


‘В: В = В: г схБдовательно Е: [= В: тт. е. цектростремительныя силы для 


двутё ттьд, употребляющихъ равныя времена на прохождевше раздичныхъ 
круговыхъ лин, относятся между собою какъ самыя дуги или какб растояшя 
этит5 ду15 от центровё движеная. 
Возмемъ теперь два тф4ла, проходяпйя равныя круговыя лин!и съ различ- 
Физ. 104. — выми скоростями.—Если К и / означаютъ величины цен- 
тростремительныхъ силь, В иб дуги (Фиг. 104), которыхъ 
% 
разстоян!я отъ центра равны гто Р: [= а: 19. В: 6%. 
Такъ какъ скорости У и © относятся между собою какъ 
пройдевныя пространства (У: у = В: 6 или 03:43 — В: 3), 
то Е: [= 73: 3.-Очевидно. что времена движен!я Ти! будутъ 
обратно пропорщональны скоростямъ. СлЪдовательно Е: /=#* : Т*.—т. е. что 
центростремительных силы, при дЪйств!и на два тфла, движущияса по круговымъ 
лин!ямъ равныхъ рад!усовъ съ различными скоростями, находлтся между со- 
бою её прямом отношены квадратов скоростей и в5 обратномё отиошенм 
квадратовБ времен5, употребленных5 на протожденще своихб путей. 
Возмемъ теперь два тёла движунциеся съ равными скоростями по различ- 
Физ. 105. ныхь путямъ обращешя (Фиг. 105), слЪдственно въ раздич- 
ныхъ разстояяхъ отъ центровъ движенй. Очевидно, что 
тфла эти будутъ совершать обращеше свое въ разныя вре- 
22 \ мена. Для опредфленя отношен между временами поло- 
жимъ, что Ви В‘ предстявляютъ дуги, В иг разстоян!я ихъ 
отъ центра, а Е и Г величины соотвЪтственйыхъ центро- 
стремительныхъ силъ. На основан сказаннаго нами выше мы можемъ соста- 
ВИТЬ вы пропорц!ю. 
в* 


= В од: - такъ какъ по сдфаанному иами предпололоженно В=В‘, то 
я 


Е: [/=г: В. т. е. центромитедьных силы при дЪистви ва два тфла, движу- 


ияся съ равными скоростями по различной величины круговымъ лин! ямъ, ма- 
тодятся между собою вБ обратном отношении разстояый их5 от центра.— 


З . р! 
Возмемъ теперь вмЪсто Ри Г равныя имъ величины ( Р Ей и / =5 
Е 
Эх 2нг _ 
примемъ для дугъ В и В’ соотв тственныя имъ значен!я въ круг. и—-—. 


Г 
Возвышая ихъь_въ квадратъь и подставляя вмЪсто В и в’. въ уравнен:я 


® $ 30% а 
Е=В и [= позучимъ о а В Е Составляя на основа- 
2К 2: ток 1 {3 


ДЪЙСТВЕ СИЛЬ НА ТЬлО ДВИЖУЩЕЕСЯ НО ШНЕРШИ. 103 


ЭК : кт и нЕ:Г— &, т 
им т 
т. е. что центростренительныл счаы содержатся между собою как5 разстолнёя 
0т5 иентровб движещя, раздъденныя на квадраты времен употребденныхё на 


протождене своит5 путей. 


Зная чему равна величина центростремительныхъ силъ относительно скоро- 
стей и разстояшя, можно опредфлить законъ, которому слЪдуеть изм%- 
нен!е центростремительной силы по мЁр3 удалешя ея отъ центра движеня. 


ванш этихъ равенствъ пропорцю, похучимъ Р : {= 


Съ помощио астрономическихъь наблюденй найдено, что квадраты временъ 
обращения небесныхъ тВлъ вокругъь солнца относятся между собою какъ кубы 
ихъ разстояний т.е. Т*: {*—А?: г?.—Опредфлимъ изъ этой пропорщи одинъ какой 


либо членъ напр. В? — Г г°. РаздЪливъ обЪ части этого уравнешя на В*Т®, полу- 
Е —Подставляя въ выведенной выше пропорщи Е: = и 
Т* В3` в 


г? 
831 
нее отношене на {и разд ливъ на г получимъ Е: [ = г*: ВЗ т. е. что иентро- 

стремительныя силы находятся в5 обратномь отношещы квадратовё раз- 
столи#й. 


вместо В равную ему величину, получимъ ЕР: {= р. Умножнвъ посаЁд- 


Мы разсматривали отношенме центростремительныхъь силъ для 
одного и того же твла при различныхъ услошяхъ движеня. — Но 
если центростремительныя силы дЬйствуютъ на тБла неодинаковыхь 
массз, то очевидно, что для произведеня одного и того’ же дЕйствя ` 
необходимо, чтобы на ббльшую массу дъиствовала и большая цен- 
тростремительная сила. | | 


Какъ напряжеше силы измЪняется вмЪстБ съ измфнешемъ раз- 
стоящая, то при дЪйстви силы на неравныя массы разстоянйя дол- 
жньы быть обратно пропорщональнь массамъ для того, чтобы дъй- 
стве произведенное силою на обЪ массы было одно и тоже. — 

$ 68. Изъ самаго. понятйя, составленнаго нами о центростремитель-Пентро- 
ной сихБ, слЪауетъ, что она постоянно стремится притягивать дви-с=за. 
гающееся тёло къ центру движен1я. Но какъ пры вслкомь дъйствзи 
обнаруживается равное и протиповоложное протмводъьйствае ($ 40), 
то очевидно, что двигающееся по кругу‘тфло будетъ постоянно ока- 
зывать на неподвижный центръ движен!я лавлеше равное и обратное 
тому, которое тфло испытываеть само со стороны центростреми- 
тельной силы.—Если ТВло, совершающее круговое движеше, прикр%- 
плено къ нити, заставляющей его постоянно находаться въ равномъ 
удалении отъ неподвижнаго центра движен!я, то оно будетъ оказы- 
вать на послВдн!Й давлеше равное и противоположное силБ, которая 
связываетъ частицы нити съ центромъ движен!я. ` 


Эту силу равную и противоположную о ыы см, 
называютъ центробтъжною. 


Подобнымъ понятемъ о циитробфжной силЬ, основанным на за- 
конф равенства между дъйствемъ и противодфи ствемъ, мы обязаны 
вовой школ Французскихъ математиковъ. 


центро- 
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Прежде представляли центробфжвую силу въ вид постояннаго 
усилая, съ которымъ тфло стремится удаляться оть центра по каса- 


Фи:. 106. `  Тельной къ круговому движенйо.— 
Этого усия не можетъ существовать 
р " на самомъ дфлф, потому что если бы 


о ЗИ въ какой либо точкВ напримфрь М 
(Фиг. 106) прекратилось бы дБйств:е 
‚центростремительной силы, то начи- 
ная отъ этой точки тёло будетъ дви- 
гаться только вслфдетые одной инер- 
ц1и по касательной МТ или по продолжению безконечно малой ли- 
ня ВМ, описанной передъ самымъ прекращенемъ дЪйствя силы. 
Понятно, что для этого тфлу не должно употреблять ннкакого усн я 
Физ. 107. Напротивъ того сила МХ (фиг. 107), дЪйствующая 
изъ центра движеня, должна постоянно оказывать 
` усиме для того; чтобы въ каждое мгновенше откло- 
нять движущееся тфло отъ касательной и застав- 
лять его двигаться по кругу. ВслБ5дстве этого по- 
стояннаго давленя МХ, оказываемаго центростре- 
мительной силой образуется равное ему противодьйств:е ИР, кото- 
рое стремится притягивать центръ движешя къ окружности. — Если 
тВл0 двигающееся по кругу соединено нитею съ неподвижнымъ цен- 
тромъ движеня, то при этомъ нить натягивается двумя равными 
силами — центростремительной и ый — дЪйствующеми по 
противоположным‘ нэправленямъ. 

Такъ какъ мы показали, что при центральномъ движени центро- 
бЪжная сила равна и противоположна центростремительной сил, то 
очевидно, что законы выведенныя нами для послБдней должны быть 
одинаковы и для первой. т 

Законы, по которымъ совершается дЪйстые центробЪжной силы, 

могуть быть повфрены на такъ вазываемой центробъжной машин, 


<.------- в 


6%жной имфющей различное устройство. — . 


сиды. 


Мы и здфсь только обыкновенные опыты, производимые 

Фи. 108.` на мащинЪ самаго простаго устрой- 
ства.—Приборъ этотъ (Фиг. 105), со- 
стоящй изъ загнутой. металлической 
линейки АСВЮ, васаживается на вер- 
тикальную ось, приводимую во вра- 
щательное движеше посредствомъ бы- 
страго развертыван1я‘ веревки намо- 
танной на колесо обхватьзвающее ось РЁ. 


Загнутыя кверху выступы линейки соединены между собою тон- 
кой металлической проволокой, а при недостатк$ проволоки простой 
ниткой. На проволоку надфваются просверленные шары слоновой 
кости, помщаемые рядомъ противу оси. Вскорф послЪ вращеная 
оси шары начинаютъ расходиться къ краямъ линейки и ударяютъ 


/ 


т \Арининииииини. —— м 


о 
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одмовременно объ загибы ел въ томъ случаЪ когда массы ихъ равны. — 
Мы получимъ тоже явлеше, если расподожимъ шары не противъ са- 
мой оси, но на равномъ разстояши вдали отъ нея. 

Но если и при равныхъ разстоящшяхь массы шаровъ различны, 
то больший шаръ будетъ обладать большей центробъжной силой 
и потому сдвинется съ своего м\ста прежде меньшаго шара. 
Наконецъ, если при равныхъ массахъ разстоян!я ихъ отъ оси вра- 
щен неравиы, то найбольшую скорость прюбрфтетъ наиболЬе уда- 
ленный отъ оси шаръ, который и начнетъь свое движеше прежде 
ближайшаго шара. — | 

Опыты эти показываютъ, что центробфжная сила подобно центро- 
стремительной возрастаетъь пропорщонально массамъ и разстолиямь 
отъ центра движеня. — 

Фиг. 109. Если связать оба неравные шара 
ниткою (Фиг. 109), то шаръ, иифющй 
большую массу, повлечетъ за собою 

4—9 О меньший, что конечно можетъ прои- 

Ре зойти въ томъ случаЪ, когда центро- 
бЪжная сила его боле центробЪжной 
сиды меньшаго шара. 

Если оба привязанвые другъ ко другу шара расположены такимъ 
образомъ, что центробфжная сила у обовхъ одинакова, то оче- 
видно, что они не будутъ въ состояния удаляться отъ оси враще- 
шл.— Это равнов$4е произойдетъ въ томъ случаЪф, когда разстоящя 
обоихъ шаровъ отъь средины проволоки обратно пропорцлональны 
ихъ массамъ. Если больший шаръ въ 2, 3, 4 раза плотине меньшаго, 
то посл6дий долженъ быть удаленъ въ 2, 3, 4, раза лалфе огъ осн. 
вращешя противу большаго шара. — 

Чтобы доказать, что центробфжная снла при другихъ одинаковых’ 
обстоятельствахъ находится въ обратномъ отношеши къ квадратамъ 
временъ обращения ($ 67)т.е. при удвоенномъ, утроенномъ, учетве- 
ренномъ времени обращен1я величина центробЪжной силы вырастаетъ 
въ 4, Эи16 разъ) употребляютъ приборъ представленный на фиг. 

фи. 110. 110. Къ шару изъ слоновой кости ево- 

бодно. двигающемуся на металличе- 
ской проволок е/, прикрЪпляется 
струна, проходящая 'чрезъ часть окру- 
жности колеса Ё и снабженная на 
нижнемъ концЪ своемъ гирею а. Гиря 
эта виситъ между четырьмя столбиками, ненозволяющими ей во вре- 
мя поднятёя и опуская выходитъ изъ отвфснаго положен1я. Она 
состомтъ изъ металлической плостинки со стержнемъ, къ которому 
привязанъ снуръ. На эту пластинку могутъ быть накладываемы 
другля пластинки, изъ которыхъ вфсъ каждой‘ равенъ вЪсу нижней 
пластинки со стержнемъ. Какъ только ось прибора начнетъ вращать- 
ся шаръ получаетъ стремлете удаляться отъ центра къ /[, ири по- 
Члсть 1. 
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‘степенно усиживающемся вращен центробфжвая сила шара на- 


ходится въ равновЪон съ гирею, сохраняющею висячее ноложене. 
При дальнфйшемъ увеличен центробЪжной силы шаръ ударяетъ © 
загибъ линейки, а при уменьшени — гиря опускается книзу. 
Если при извфстной скорости вращеня центробЪжная сила под- 


`держиваетъ пластинку со стержнемъ въ извЪстномъ висячемъ поло- 


ОПрам$ - 
вен! я 


жены и если пры этомъ таръ не достигаетъ до загиба линейки, то при 
удвоенной скорости вращешя можетъбыть удерживаема въ.томъ самомъ 
висячемъ положени въ четьре раза большая гиря, такъ что въ этомъ 
случа$ должно положить на пластинку три равныя ей части по вЪсу. 


Законами дЪйствя центробЪжной силы объяснятюся какъ мвогя явленшя 
_ общежит!я, такъ и устройство различныхъ приборовъ. Если вертВть вокругъ 


бъшной себя нитку съ камнемъ, привязаннымъ къ одному концу ея, то всяЪдстве 


сиды. 


центробЪжной силы нитка будетъ постоянно натянута во все время вра- 
щевя и при увеличени скорости вращен!я центробфжная сила можеть быть до 
того увеличена, что нитка разорвется. Въ моменть разрыва прекращается д3й- 
стве силы МХ (Фиг. 109) притягивающей камень къ центру движеня. Понятно, 
Фи. 111 что предоставленнный самому себЪ камень вслВдств!е инер- 
| } ци устремится по продолженю той безконечно малой ча- 
сти круговой динш, которую онъ описывалъ передъ самымъ 
моментомъ разрыва сл довательно будеть двигаться перпен- 
дикулярно къ направлен\ю нити въ моментъ разрыва.—Ло- 
шадь, бЪгающая по кругу въ манежз, нагибаетъь верхнюю 
часть своего тЪла къ центру круга, для воспрепятствованя 
падению, которому подвергаетъ ее центробЪжная сила, дЪй- 
ствующая по направлен!ю радлуса круга. Наклонене бы- 
ваетъ тЬмъ менфе, чфмъ менфе радйусъ круга и на оборотъ.—Это наклонеше 
принимаютъ какъ лошадь такъ и ЪФздокъ при веБхъ круговыхъ поворотахъ, 
въ овобенности если скорость движен!я значительна. 
Точно также бЪгаюцщие на конькахъ наклоняются при всЪхъ круговыхъ по- 


` воротахъ на льду. При поворотахъ телегъ всегда образуется центробфжная 


сила, стремящаяся опрокинуть телегу и по этому каждый поворотъ долженъ 
совершаться по дугВ по возможности большаго рад1уса съ самою незначитель- 
ною скорост!юо. На этомъ основаны на желЪзныхъ дорогахъ повороты должны 
быть какъ можно тупфе, потому что въ противномъ случаЪ при быстромъ 
движен!и вагоны могли бы соскочить съ рельсовъ. 

Если твердее тЪ10 обращается на оси какъ напр. Мельничный камень идя 
колесо, то для каждой частицы образуется центробёжная сила, вся дстве ко- 
торой вс он стремятся удалиться оть оси и тёмъ сильнфе, чВмъ бодЪе 
кругь опасываемый ими, то есть чВыъ боле он отстоять отъ оси. 
Если обращеше совершается съ весьма большею скоростю, то центробЪжная 
сила можетъ даже побЪдить сц®плеше между частицами бодЪе удаленными 
отъ оси и ТЁ410о можетъ разорваться на куски, которые будутъ при этомъ раз- 
летаться въ стороны. По этому косяки колесъ должны быть прочно соединены 
между собою и крВпко обтянуты шипами.—Если гвозди, прикрЗпляющие шипы 
къ косякамъ, не вдЪланы прочно въ дерево, то они могутъ бытьтакже выбро- 
шевы центробЪжной силой при обращени колеса. — Когда мы производимъ 
удары объ какой либо предметъ молоткомъ, то послВдн описывая дуги мо- 
жетъ соскочить съ рукоятки и тфмъ скорЪе, чЪмъ боле его масса, чмъ 
длиннВе рукоятка и значительнВе размахъ.—Если во время подобнаго движе- 
я молотка выпустить его изъ рукъ, то онъ устремится по направленю прямой 
лини, которая будетъ касательною къ дугВ размаха въ той точкЪ, въ которой 
молотокъ будеть предоставленъ самому себЪ. На этомъ было основано въ 
прежн!я времена меташе кой и сБкиръ противу непрЁятелей.—Праща древ- 
нихъ состояла изъ легкой бичевки, по срединВ которой находился родъ очка 
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для помЪщен!я камия; если взять бачевку за оба ковна и посл врашен!я кам- 
ия отнустить одинъ конецъ бичевки, то камень не будетъ оставаться боле 
въ зеревкВ, а вылетить прочь. ИзвЪстно, что къ движущимся колесамъ приета- 
етъ обыкновенмо грязь и песокъ, которые вскорж отрываются отъ колесъ по 
маправленю касательныхъ лин! къ я въ ту сторону, въ которую совер- 
шается движене колеса. 

ЦевтробЪжная сида, вращающихся тВлъ, можеть достигать такого напряже- 

Физ. о ша, что въ состоянш преодол вать дВЁиств!е тяжести. Прим ръ 
тому представляетъ стаканъ съ водою (фиг. 119). Стоить 
только обвязать его съ наружи бичевками и взявши За кон- 
цы вхъ оращать быстро стаканъ въ отвЪсной площади. Мы 
увидимъ, что изъ стакана не прольется ии одной капли воды, 
что можно объяснить себ только дВйствемъ центробаж- 
ной силы, которая оказываеть на воду давлеше по ‘направ- 
ченю ко дну стакана и удерживаетъ ее отъ паденя даже 
я въ ТВ моменты когда стаканъ бываетъь повернутъ дномъ 


кверху. 


Центроб® жной силой пользуются въ раздичныхъ техническихъ 
производствахъ.—Мы упомянемъ здЪсь о самомъ обыкновенномъ производств — 
дВланш глиняныхъ горшковъ.— Для этого кладутъ мягкую глину по средин$ кру- 
ГовЪ, приводимыхъ вЪ быстрое вращеше на оси; во время стремленя частицъ 
къ удалению отъ оси вращейя глиняная масса разтиряется во вс стороны и при- 
нимаетъ Фигуру сосудовъ, которымъ уже легко придавать произвольную Форму. 
На д5йстви центробЪжной силы основано устройство многихъ полезныхъ 
Фи:. 113. машинъ—какъ напр.—центро- 
бъжные мъгта. Они состоять изъ 
пустаго цилиндра (Фиг. 113), ва 
оси котораго находится валдъ, 
снабженный н%$сколько загну- 
‘тыми крыльями. Въ боковыхъ 
стЁнкахъ продЗланы около оси 
отверстЁя, а въ нижней части 
цилиндра находится трубка, ко- 
тоузую направляютъ противу 
огня. Привращени ваза при- 
водится крыльями въ враща- 
тельное движенге воздухъ, который вел дств!е центробЪжной силы устремляется 
въ трубку между тЬмъ какъ свВ ж!Й воздухъ сиаружи входитъ въ циливдръ чрезъ 
боковыя отверст!я. Если соединить посаВдн!я посредствомъ трубки съ мЪ- 
стомъ, въ которомъ исиорченъ воздухъ, то воздухъ этотъ втягивается въ ци- 
зиндръ и оттуда выгоняется наружу. — Въ этомъ случа вЪтъ надобности 
имЪть трубку и даже можно обойтись безъ стВнъ цилиндра. Въ такомъ виа 
приборъ называется вентидяторо.и5. 
Не мене важное примфнеше дЪйствя центроб%жной силы представ- 
Физ. 114. ляютъ намъ центробъжныл сушильных машипы. — 
Устройство ихъ бываетъь весьма различно и потому 
мы ограничимся здФсь изсаБдованемъ общихъ осно- 
ван!й ея устройства (Фиг. 114). ЦентробЪжная сушиль- 
? ная машина обыкновенво  состоитъ изъ большаго ба- 
рабана, приводимаго въ быстрое вращательное движе- 
‚ще на оси; стфнки барабана состоятъ изъ ряда парал- 
лельныхъ прутьевъ. Внутри близъ самой оси устро- 
ена вторая такая же стЪнка изъ прутьевъ; все вну- 
треннее пространство раздфлено рядомъ прутьевъ на 
$ отдвла изъ которыхъ каждый снабженъ особенными . 
дверьми.--Въ отд®лы эти пом фщаютъ мокрую шерсть, 
х4опчатую бумагу, хоасть и т. подобные предметы. 
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Въ кругообразныхъ боковыхъ ст®нахъ изаходятся близь оси четыре .отвер- 
стя, постоянно доставляющ/я снаружи притокъ свфжаго воздуха, который. при 
вращени прибора, вслБдстые центробфжвой силы, проходить чрезъь мокрыя 
вещества и способствуетъь скорзйшему высыхав!ю ихъ. 

Кром%№ того цевтробЪжная сила заставляетъь находящуюся въ этихъ веще- 
’ствахъ воду выходить изъ вихъ въ видВ товчайшихъ каплей. 


ЦентробЪжная сила. проявляется также при каждомъ вращатель- 
ном5 движеши тфлъ вокругъ своей оси. Въ этомъ случаЪ вс ча- 
етицы тфла, за исключешемъ лежащихъ на оси, описываютъ вокругъ 
нее круги и вслЁдстые того прюбрфтаютъ стремлеше удаляться отъ 
оси. Такъ какъ при этомъ вращен!и вс части должны совершать 
‚ сдновременно свое обращеше вокругъ оси, то очевидно, что наиболЪе 
удаленныя отъ ней части должны обладать большею центростреми- 
тельною силой противу частей ближайшихъ къ оси. — Это неравно- 
мЪфрное дЪйстве центробфжной силы служитъ причиною измфненя 

Фиг. 115. Формы вращающагося тфла. Чтобы убфлиться 
въ томъ на опыт, утверждаютъ въ центр 
горизонтальнаго круга # вертикальную ось с 
и надЪфваютъ на нее мфлный обручъ д (х. 115). 
При ускоряющемся вращеши рукоятки 4 
обручъ назинаетъ постепенно растягиваться 
и мало по малу приходить въ положеше, озна- 
ченнное на хигур$ точками. 


Такъ какъ земля наша. вращается также вокругъ оси, оконечности 
Фи: 116. которой называются ея полюсами, то изъ предыду- 
щаго слфдуетъ, что точки, лежашия на экваторЪ, должны 
обладать большею центробфжною силою противу то- 
чекъ находящихся близъ полюса (Фиг. 116). Очивид- 
но, что вслдстые того земля подобно вращающемуся 
на оси обручу должна имбть сжатую Форму у полю- 
совъ, что и дЪйствительно подтверждается другими опытами. 
ДЪйстнемъ центробфжной силы объясняется сильное сжат1е пла- 
негь Юпитера и Сатурна, которыя совершаютъь оборотъ на оси поч- 
ти въ течешн десяти часовъ. — Самое образоваше колецъ Сатурна 
приписываютъ этой же причинЪ во всей вфроятности вслфдстые силь- 
ной центробЪжной силы, которою обладала прежняя атмосфера этой 
планеты, отъ ней отдБлилась извфстная часть, образовавшая эти 
кольца.—Точно также предполагаютъ, что всф главныя планеты на- 
шей солнечной системы представляютъ собою массы, отдБливпияся 
отъ солнечной атмосферы во время вращешя ея. Этимъ объясняютъ 
общее направлеше вращен1я планетъ отъ запада къ востоку.—ФПодобное 
явлеше можно замфтить при дЪлан1и стекла.—Если вертфть стеклянный 
шарикъ въ жидкомъ видф вокругъ трубочки, посредствомъ которой 
 выдуваютъ изъ стекла раздичныя вещи, то не трудно замфтить вы- 
тягиваШе шарика въ плоскй кругъ. — Въ новфйшее время Плато 
прилалъ почти несомнфиную достовЪфрность объясненной нами ипо- 
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тезЪ образовашя планетъ и ихъ колецъ посредствомъ вращешя кап-' 
лы деревяннаго масла. — При подробномъ разсмотреши частичныхъ 
силъ мы будемъ имфть случай говорить ооВе: объ опытф 
Плато. 


Представимъ себф кружокъ, вращающийся на оси, которая прохо- 
дитъ чрезъ цеытръ его. — Очевидно, что каждая матеряльная точка 
кружка, всхЪдетне центробЪжной силы, стремится къ удален!ю оть 
оси вращен!я и поэтому оказываетъ на ось извЪстное давлеше.—Так’ь 
какъ каждой частицЪ соотвфтствуетъ по даметрально противоположно- 
му направлено другая частица, то очевидно что вс дЪйствующйя 
такимъ образомъ центробЪжныя силы! будутъ взаимно уничтожаться 
другъ другомъ. При этихъ условяхъ, ось вращешя не можетъ быть 
подвержена одностороннему дфйств!о по одному какому нибудь на- 
правленшю, во выдерживаетъ одинаковое напряжеше силъ дфйствую- 
щихъ на нее отвфсно со всфхъ сторонъ; дЪйстве силъ на ось вра- 
щающагося тфла служить причиною тому, что она оказываетъ стрем- 
деше къ неизмЪнному сохранешю своего направленя.—Во все время 
вращашя кружка ось вращеня его будетъ находиться въ состоянии 
устойчиваго равновЪ ая. 


Что мы говорили о’вращающемся кружкЪ, то очевидно можно 
отнести и ко всякому тфлу, вращающемуся на оси, если только масса 
его расположена. симметрически вокругъ послБдней. 


Оси, находящияся въ состояни устойчиваго равновЪс1я вслЬдстве 
симметрическаго распредленя вращающейся вокругъ нихъ массы, 
называютъ свободными осями. 


Эта устойчивость осей вращеня объясняетъ намъ явлеше представ- 
ляемое вращешемъ извфстной игрушки волчка. — Ось вращешя вол- 
чка всегда сохраняетъ отвфсное подожеше.—-Если заставить волчок 
вертьться на тарелкф, то ось вращешя его не измфнитъ своего вер- 
тикальнаго положен!я даже при наклонени плоскости тарелки; един- 
ственнымъ слфдстнемъ этого наклоненя бываетъ только то, что 
волчекъ вращается по болфе наклоненному мЪфсту тарелки, при чемъ 
ось его будетъ постоянно сохранять параллельное положеше къ на- 
правленню принятому ею при начал вращешя. 


Что мы сказали о волчкЪ, то можно отнести и ко всякому тЪлу, 
вращаемуся въ пространств на свободной оси. — Ось этихъ тБхь 
должна сохранять неизыфнно свое направлен1е во время поступатель- 
наго движен!я ихъ въ пространствЪ$. На этомъ основами и ось вра- 
щеня земли сохраняетъь постоянно одно и тоже направлеше во вре- 
мя движен!я своего вокругъ солнца — отъ чего происходатъ, какъ 
извфстно, постоянные перемЪфны временъ года. Справедливость закона 


`\ 
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Фи:. . 117. сохранен{я нензыфинаго положния оси вра- 
щетя можно видфть на машин® Боненберге- 
ра, представленной на Фиг. 117. Она со- 
стоитъ изъ шара а, который имфетъ три 
оси, укрфпленныя къ тремъ соединеннымъ 
между собою кругамъ, такимъ образомъ, 
что шаръ можеть принимать произвольное 
движеше такъ точно какъ будто онъ вра- 
щается свободно въ пространствф. — Если 
обмотать снурокъ вокругъ оконечности 
одной оси и потомъ развертыватемъ снур- 


ка доставить кругу быстрое вращательное 
движеше на этой оси, то она будетъ со- 


"9 ‚ кранять направлене параллельное своему пер- 

аня воначальному положеню при возможных 
положешяхъ прибора во все продолжеше 
вращеня круга.—ЕКсли вн этого круга находится масса /, заставля- 
ющая шаръ наклоняться книзу, ТО ось не останется уже боле па- 
раллельною, но наклоняется по направлению стр®лки, провеленной 
близъ фт. е. въ сторону противоположную вращенйо шара. — Это 
наклонеше оси соверщается тмъ медленнЪфе, чфмъ быбтрЪфе происхо- 
дитъ вращене ва оси. Подобное вляве на земную ось оказываетъ 
ва самомъ дЬлЬ притяжеше луны. — 


Движешще неподвижно соединенныхь между 
собою матерзальныхь точекь око4о оси 


вращеня. 


Двняе- © 69. Во всфхъ изслВдовашяхъ о движеняхъ тЪль мы постоянно предпо- 
Вр загали, что масса тЪла сосредоточена въ одной точк8; на одву только эту 
но сое- точку мы представляли себЪ дВйстме движущихъ саль и она, въ противопо- 
ных» ложность точкВ математической, была названа матер!альною точкою. Такъ напр 
точекъ при всВхъ прямолинейныхъ двнженшяхъ мы предполагали, что частицы тфла 
осн врьприводятся въ движен!е по направлен!ю, параллельному дЪйствующей сил, что 
жешя. справедливо только для того случая, когда вся ‘масса тфла сосредоточена въ 
` одномъ м$ЬетЗ, въ точкВ положешя силы. Тоже сачое мы предполагали при 
иэслЪдоваты криволинейнаге движен!я, когда говорили о салахъ центростре- 
мительной и центробфжной. Во всЪхъ этихъ случаяхъ общее предположене 
заключалось въ томъ, что точкою призоженя силы была именно та точка, 

въ которой мы представляли себф сосредоточенными вс№ частицы тЪфла, лежа- 

ция въ немъ раздЪльно, и мы видфли, что вс задачи, для которыхъ возможно 
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подобное предподожеше, могутъ быть разрёшены. Поэтому вътЪхъ случаяхъ 
когда нельзя примЪнить сдБланнаго вами предположеня, надобно опред лить 
сперва, какова должна быть величина массы сосредоточевной въ извЪстной точк%. 
для того, чтобы масеа эта могла замфнить разд®льно лежащёя и неподвижно со- 
единенныя между собою матер!альныя точки, и потом5 найти величину равно- 
дЪйствующей приложенной къ этой точк%. , 

Съ разрфшешемъ этихъ вопросовъ очевидно сдфлаются извЪетными какъ двя- 
жущая сила такъ в приводимая ею въ движев!е масса, которую можно уже 
будетъ предположить сосредоточенною въ точкВ приложен!я силы. Но прежде 
разрЪшен!я этихъ воппосовъ, разсмотрамъ первоначально слВдующую задачу. 

Ноложимъ, что Са (Фиг. 11) представляетъ собою не имфющив вЪса негибкй 

Фи:. 118. прутикъ, въ одной точк® ‘котораго С находится ось его 
вращен!я, а въ другой а матеральная точка массы ш, 
приводимая въ движеше силою Р, дВйствующею равно- 
мЪрно по направленйо касательной къ дуг, описавной 
радлусомъ Са. Спрашивается, какова должна быть ве- 
личина массы шп’, приложенной къ точкЪ о отстоя- 
щей отъ С вдвое ближе нежели а, для того, чтобы 
по удалени массы ш изъ а, послфдняя точка пройа- 
вела совершенно то же движенше какъ и въ предыдущемъ 
случаз. ) | 


Пусть аб представляетъ намъ путь, который совершаетъ въ секунду масса т 
Во время нахожден!я своего въ точкЪ а иедъ вияиемъ равном рно дЪёствующей 
силы Р. Эта дуга а5 по услошю лолжна остаться неизмВнною и въ томъ случа$, 
когда бы изъ а была удалена масса т и выЪсто ея введена въ о другая масса т”. 
Очевадно, что это произойдетъ только тогда когда велачина т’ будетъ такова, 
что при ней точка о опишеть во время одной секунды дугу 0 равную + 5. 
Только въ этомъ случа$ величины угловыхъ движен!й обфахъ массъ будутъ 
раввы между собою. Какова же должна быть для этого величина силы, при- 
ложенной къ о. Если сиза Р, приложенная къ а, дВйствуетъ на нее съ момен- 
томъ (Фиг. 116) раввымъ Р. Са, то сила х, приложенная къ 5, будетъ лЪ8- 
ствовать на посдёднюю точку съ моментомъ х. (о. Чтобы дЪйствье пре- 
изведенное обФфимы силами было одинаково, статичесме моменты ихъ` 
должны быть равны. СлФловательно для произведен!я одинаковыхь угловыхъ 
движев!Й необходимо чтобы Р. Са было равно х. Со. Такъ какъ Со по вашему 
предположению вдвое менфе Са, то т должно быть вавое бодЪе Р и будетъ равно 
2 Р.—Иоэтому мы должны приложить къ точкВ о такую массу т”, которая при 
дЪйств! м давленя въ два раза большаго противу давленя, АВ йствовавшаго на 
Массу т въ точкВ 4, описала бы только половину пути, совершаемаго послд- 
ней массой. Это будетъ въ томъ случа когда т’—4т, потому что тогда при 
давлев!и, равномъ Р масса т’ опишетъ дугу вчетверо мевьшую противу дуги 
описываемой массой ш, слВдовательно при давлении ЭР, она пройдетъ ровно 
половину дуги совершенной массою т. 


Если бы лля разстоян!я, равнаго трети Са, надобно было опредфлить массу ш., 
при которой точки а произвела бы тоже движеше какъ и во время присутствия 
въ ней массы т, подверженной дфйствю массы Р, то разсуждая подобнымъ 
же образомъ, какъ ‘и въ первомъ случаЪ, дойдемъ до того заключеня, что п 
должно быть — дм. И въ самомъ дЪаЪ давлене, производимое силою Р нае, 
равно ЗР; если оно дЪйствуетъ на массу =9щ, то путь, проходимый посл днею 
массою въ секунду, будетъ въ три раза менЪфе противу пути, проходимаго 
массою т при дёйстви на нее одной силы Р. СаФдовательно при обоихъ усло- 
Мяхъ точка а оцишетъь дугу а5. 


Изъ разсмотрЪиныхъ нами немногихъ случаевъ уже видЪнъ законъ опред%- 
лешя величинъ тВхъ массъ, которыя могутъ замфнять массу ш при различ- 
выхъ разстоящяхъ отъ оси вращеня. При разстоянши, которое въ два раза 
ченфе противъ разстояшя точки 4 отъ С, нужна масса въ четыре или въ два 
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раза большая, противу массы, приложенной въ а; при 'разетоян!и, равномъ + Са, 
‚ схБдовательно вътри раза меньшемъ, чЁёмъ разстояня Са, потребна масса ВЪ 
девять или въ 3% раза большая. Для разстоян!я, равнаго 5 разстояшя Са, бу- 
детъ нужно употребить въ 103 разъ большую массу, для того чтобы можно о ею 
замфнить массу т въ а; точно такимъ же образомъ при разстоян!и равномъ 55 Са, 
масса. которою можно замнить массу ш, находящуюся въ разстояши Са, бу- 
детъ 100*.т, ит. д. Законъ этотъ можно выразить сафдующими словами: 
МАССЫ, ЗАМВНЯЮЩ!Я ДРУГЪ ДРУГА ПРИ РАЗЯИЧЗНЫХЪ РАЗСТОЯНТЯХЪ 
ОТЪ ОСИ ВРАЩЕВ1Я, ДОЛЖНЫ БЫТЬ ОБРАТНО ПРОПОРЦПОНАЗЬНЫ 
КВАДРАТАМЪ этихъ разстоян!Й, для того чтоБы углы, соотввт- 
СТВУЮЩЕ ОПИСАННЫМЪ ИМИ ДУГАМЪ, БЫДИ РАВНЫ МЕЖДУ СОБОЮ. 
Такъ напр. если разстояв!я относятся какъ 1 къ 9, и слФдовательно квадраты 
какъ 1 кь 4, то массы, которыя могутъ при этихъ различныхъ разстояшяхъ 
зам$нить одна другую, должны относиться какъ 4 къ 1; если между разстоя- 
н!ями существуетъ отношенше какъ 1 къ3, то массы будутъ относиться какъ — 
къ1*. Вообще, если разстояшя относятся между собою какъ СА къ Са (Фиг. 118), 
сл довательно ихъ квадраты какъ СА? къ Са*, то массы, замЪняюния к 
другую при этихъ различныхъ разстояняхъ, будутъ относиться какъ Са? къ СА*. 
Означивъ черезъ М массу, которую должно помЪстить въ А для того чтобы 
можно было замфвить бывшую въ а массу т, получимъ пропорщю!: т =Са?: 
С4*. откуда будемъ имЪть М. С43 —т. Са. На освованшм этого уравненя вы- 
веденный вами законъ можно выразить схБдующимъ образомъ: проиэведенл 
масс5 на квадраты ит5 разстояи отё оси вращешя будуть равны в5 том 
сдучаъ, когда эти массы оказываютё одинаковое вйблне на произведеще крузо- 
ваю двыженая. 
Монентъ Произведешя массъ на квадраты ихъ разстоянЙ отъ оси вращеня называ- 
“РМ ются моментами инерщи этихъ массъ. Такь М. СА* есть моменть инерщи 
массы Ми т. Са* есть ‘момевть инерщи массы т. если въ первомъ случа 
разстояне есть СА, а во второмъ Са Употребивъ этотъ терминъ, . наштъ 
‚законъ можно выразить такимъ образомъ, массы, копторыт5 моменты` инери м 
равны, мозут5 взанино замънять одна другую. Такъ напр. если М. СА* равно т. 
Са*, то въ разсуждени движен!я всВхъ точекъ линш Са подвержевныхъ дЪЁ- 
ствно силы Р, будетъ все равно, находится ли масса М въ точкВ А, или масса 
т въ точкВ а. 


Отсюда легко видЪВть, какъ должно поступать въ томъ случаЪ, когда вмЪсто 
произвольнаго числа матергальныхъ точекъ, инмфющихъ извфстную массу и 4е- 
жащихъ въ извЪфстномъ разстоян!и отъ оси вращеня нужно опредЪфлить такую 
массу, которая: при одномъ разстоян!и отъ ‘оси могла бы замфиить эти раз- 
АФльно лежаш!я матер!альныя частицы. Это замфнен!е отдЪльвыхъ точекъ 
одною массою произойдетъ въ томъ случа, когда моменть инерци искомой 
массы равеньъ сумМЪ моментовъ инерщи давныхъ матер!альныхъ точекъ. 
Такъ напр. ‘масса М въ разстоян!и сА (фиг. 119) отъ оси вращевя с зам®- 

Физ. 119. нитъ массы т т, т., и т,, въ томъ 
случаЪ когда М сА* — са* т ——- т, 66 —- 
т.. с4*——т,.с/*. Когда такимъ образомъ 
ИРЛИ изъ этого уравненшя опред лится для раз- 

стоян!я сл масса М, которую можно вводить 

въ вычисленя выЪсто массъ отдЪльныхъ 
т, т, т,, тз, находящихся на разстоящяхъ са, сё, са, с/, то говорятъ, что 
эти массы приведены къ разстоян!ю сд. 

Способъ опредфленя массы, зам няющей на данномъ разстоянш отъ оси вра- 
щен!я разд$льно лежаш!я матер!альныя частицы, остается тфмъ же самымъ 
и для общаго случая, когда матермальныя, неподвижно одна съ другою соеди- 
менныя частицы лежатъ не на одной прямой лини, но какъ угодно разм$- 
щены въ пространств. Моментъ инерщи искомой массы п въ этомъ случа 
будетъ равенъ сумм моментовъ инерши веЪхъ матергальныхъ точекъ, которыя 
! 


. 
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должны быть замЁ невы этою массою. Такъ напр. если с (Фиг. 120) есть ось вращен{я 

Фи:. 120. тБла А, состоящаго изъ матеральныхъ точекъ т, т,, 
тз,...., И М масса, которая должна замфвить на раз- 
стояши са отъ оси вращен!я раздВльно лежапия ма- 
тер{альныях точки, то для опредфленя Мсаужитъ сл дую- 
щее уравнеше М. са*—=т.о*--т,. © ,,-+т,. 5? „-+-...., 
гдЪ о, ©,, %..... означаютъ разстояшя массъ т, т, т..... 
отъ оси вращен!я с. Такъ какъ въ каждомъ тфаЪ мы 
вправ предположить безконечное множество точекъ, 
то очевидно, что рядъ ть*—{-т, ©, —-т, 5,*—-...., всегда будетъь состоять 
азъ безконечнаго числа членовъ, сложене которых составляеть уже матема- 
тическую задачу. Въ тЪхъ случаяхъ, когда составъ тфла однороденъ и когда 
Форма его геометрически правильна, законъ составленя членовъ въ этомъ ряду 
столь простъ, что получеше суммы этого ряда легко получается съ помощю 
элементарной алгебры. Напротивъ того, когда Форма тла неправильная и со- 
ставъ его неоднороденъ, то численная величина такого ряда даже и поеред- 
ствомъ приложеня высшей математики можетъ быть опредфлена только при- 
близительно. а 


“ 


Удар ттаь. 


$ 70. До сихъ поръ мы разсматривали движеше независимо о еИк 


свойствъ двигающихся тёлЪ. р% 


При ‘каждомъ движен:и тЬла особенныя свойства послЬдняго не ока- 
зываютъ вмяшя на самое движеше, потому что тло въ каждой точкЪ 
своего пути должно оставаться неизмфннымъ и сохранять тф самыя 
свойства, которыми оно обладало при начал движешя. При этомъ мы 
считаемъ не лишнимъ замфтить, что началомъ движен1я должно разу- 
иЪть тогь моментъ, когда вся масса тБла приведена въ движеше. — 
Всё измфнеше представляемое твломъ при такомъ движеши, заклю- 
чается очевидно въ одной перемЪнЪ положеня тфла относительно окру- 
жающихъ предметовъ. 


(о всЪмъ другое явлеше представляютъ намъ тфла при дви- 
жении, происходящемъ посл взанинаго дЪйствя другъ на друга 
двухъ или нЪсколькихъ твлъ. — Это взаимное дЪйстые тфлъ другъ 
на друга вазываютъ ударом» въ томъ случаЪ, когда оно ироисходитъ 
въ течени такого незначительнаго времени, которое не можетъ быть 
уловимо` нашими чувствами. — 


Мы уже говорили ($11), что частицы всякаго тфла ваходятся 
подъ вмянемъ двухъ силъ (притягательной и разширительной\, со- 
храняющихъ между собою равновфее, которое очевидно можетъ на- 
рушаться отъ вмяшя постороннихъ причинъ.—Посмотримъ теперь, 
какимъ образомъ оно нарушается при удар тЪлъ. 

Часть 1. 15 
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пни © 74. При взаимной встрфч$ двухъ двигающихся массъ авлене удара 
ходя начинается между ними собственно только тогда, когда одна масса 
Эар%. вслЪдетве инерщи`и непроницаемости встр$чаеть со стороны другой 
сопротивлеше своему движению, слБдовательно когда обф массы про- 
изволятЪ взаимное давлеше, стараясь, такъ сказать, прониквуть другъ 
въ друга.—При вазал$ этого проникав!я соприкасающияся частицы 
конечно оказываютъ взанмное притяжеше между собою и если бы 
при этомъ частицы одной изъ встр$5тившихся массъ были незави - 
симы другъ отъ друга, то онф пристали бы къ другой массф точно 
такъ, какъ обыкновенно пристааетъ пыль къ тфламъ. — Этимъ дЪй- 
стыемъ и ограничилось бы въ настоящемъ случа$ взаимное вяяте 
встрфтившихся тфлъ. Но если обЪ массы состоятъ изъ скопленя 
частицъ, положеше которыхъ въ каждой масс обусловлено взани- 
вымтъ дЪйстнемъ притягательной и разширительной силъ, то оче- 
видно что при ударЪ вслБдъ за притяжешемъ должно тотчасъ же 
обнаружиться дЪйстве этихъ силъ. — Это обоюдное дЪйстые частич- 
ныхъ силъ встрфтившихся тфалъ, смотря по внутреннему строев!ю 
послфднихъ, обнаруживается различнымъ образом; такъ вапр. тБла 
могутъ ломаться, гвуться, нагрЪваться ит. п. | 
Точно также если велБдстые удара происходитъ движеше, то оно 
всегда должно обусловливаться взаимнымъ отношешемъ застичныхъ 
силъ обфихъ встрфтившихся массъ. 


Если отношеше между частичными силами тфлъ таково, что застиць 
сохраняютъ достаточную связь между собою какъ напр. въ твердомъ 
тфлЪ, то хотя ударъ, сообщенный этому Тфлу и дЪйствуетъ только 
ва извЪстное число частицъ его поверхности, т6мъ не менфе онъ 
распространяется равномБрно между всфми частицами тфза. И въ 
самомъ дБлЪ наблюдеше и опытъ показываютъ, намъ что по проше- 
сти извЪстнаго времени, необхолимаго для этой передачи ($ 29), 
вся масса ударяемаго тфла приходитъ наконецъ въ движеше. Точно 
также и измфнеше, претерпфваемое при ударф двумя движущими- 
‚я твердыми тБлами, должно распространяться равномфрно въ ихъ 
массф, такъ что послБ удара всф частицы каждой массы должны бу- 
дутъ сохранять одинаковую скорость. 


Но если отношеше между частичными силами ударяемаго тфла та- 
ково, что частяць обладаютъ легкою подвижностию, то движете, 
сообященное ударомъ, не можетъ уже распространяться равномЪрно 
между всею массою подобнаго тБла.—И въ самомъ дЪлБ опытъ по- 
казываетъ намъ, что въ этомъ случа только часть тБла непосред- 
етвенно подверженная удару производитъ движеше, какъ это мы ви- 
димь при ударЪ твердаго тфла объ воду. 


._Резав- 6 79. Прежде подробнаго разсмотр№ня явленй, встрёчающихся пры 


влы  уларф, екажемъ нЪсколько словъ о различных случаяхъ, въ ь которыхъ 
° могутъ находиться ударяюпйя тфда. 


Если паправлене, по которому сообщается ударъ, проходитъ чрезъ 
центръ тяжести тфла, то ударъ называется центральным, въ про- 
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тивномъ же случаЪ эксцентрическимь —Ёсли вт, 
моментъ удара направлентя соприкасающихся пло- 
скостей отвфены къ линш, по которой происхо- 
дить движеше, то ударъ называютъ пря.мы.мб. 
а въ другихъ случаяхъ — косвенным. Если оба 
тфла соприкасаются въ одной точкЪ, какъ напр. 
два шара, то ударъ бываетъ прямой въ томъ 
случаф, когда точка прикосвовешя двухъ ула- 
ряющихся шаровъ лежить на лини, по кото- 
рой происходитъ движеше ихъ центровъ, въ про- 
тивномъ же случаЪ ударъ бываетъ косвенный. 
Объясненныя нами различные случаи удара 
представлены на Фиг. 121; 

Изм5невя, претерпфваемыя уларяющимися тЪ- 
лами, зависятъ отъ направленя, по которому про- 
чсходитъ ударъ, отъ степени упругости и вида тфлъ; кромЪ того 
оба тВла могутъ быть въ движен1и до удара; ударяемое тфло можетъ 
находиться въ покоф, быть наконецъ подвижнымъ или неполвижнымъ. 


Физ. 151. 


Это различ!е обстоятельствъ, встрфчаемыхъ при ударЪ, дЪлаетъ за- 
труднительнымъ выводъ общихъ законовъ его и потому мы ограни- 
чимся только разсмотршемъ главнЪйшихъ случаевъ.—Относительно 
упругости мы будемъ выводить законы для тфлъ совершенно упру- 
гихъ и веупругихъ, не принимая во внимаюше различая степеней 
упругости. 

$73. Разсмотримъ предварительно прямой ударъ и обратимъ сперва примьн 
внимаше на прямой ударъ неупругихз тфлъ.— Чтобы сдЪлать вывод ур, 
по возможности проще возмемъ два тфла правильной Формы, какъ,:,,. 


напр. два тара.— 


Обратимся сперва юъ тому слузаю, когда оба шара двигаются по 
одному направленлю. — Понятно, что при этомъ услоши между ними 
` можеть произойти ударъ только тогда, когда скорость заднаяго ша- 
ра бодБе скорости передняго. Положимъ напр. что шаръ, имбющй 
$ Фунтовъ вфсу и10 хутовъ скорости, движется позади шара, обла- 
дающаго 2 Фунтовою массою и 5 Футовою скоростю. Ясно, что по 
прошестви извфстнаго времени посяЪ$дийй шаръ будетъ настигнутъ 
первымтъ. ВслЪдств!е сопротивлешя, встрфчаемаго при уларЪ, задий 
шаръ будетъ производить давлене на передний, передавая ему часть 
своей скорости, между тфмъ какъ передый въ свою очередь будетъ 
оказывать противодЪфйстве движенйо задняго, уменьшая чрезъ то его 
скорость. — Это взаимное увеличеше и уменьшеве скоростей будетъ 
продолжаться до тбхъ поръ, пока скорости обоихъ шаровъ не сд$- 
лаются равными. — Ясно, что съ прюбрЪфтешемъ равныхъ скоростей 
обоими шарами должно прекратиться и давлене, производимое ими другъ 
на друга.—Такъ какъ всякое дЪйстве равно противодЪйств!ю ($ 39), 
то очевидно, что давлеше, производимое заднимъ шаромъ, должно быть 
одинаково сильно и одинаково продолжительно съ давлешемъ, претер- 
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пфваемымъ имъ со стороны передняго шара. —Эти два равныя дав- 
леня мы можемъ представить себЪ въ вид двухъ равныхъ силъ, 
АЪИйствующихъ одновременно на два шара различной массы.—Но мы 
уже знаемъ ($ 39), что при одновременномъ АЪйстыи двухъ равныхъ 
силь количества движен1я, производимыя ими, всегда бываютъ равны 
между собою. ПримЪняя это къ силамъ, обнаруживающимся при уда- 
р, изъ которыхъ одна уменьшаетъ скорость задняго, а другая уве- 
личиваетъ скорость передняго шара, мы получимъ, что оба количе- 
ства движеня, сообщенныя вслфдетые удара, должны быть равны 
между собою. Сл5довательно на сколько уменьшится количество дви- 
жен1я задняго шара 8.10, на столько увеличится количество движе- 
н1я передняго шара 2Ж5. Значитъ сумма количествъ движенй, уда- 
ряющихся шаровъ, остается одна и таже во все продолжеше удара. 
По этому въ то мгновеше, когда прекратится ударъ и когда скорость 
ихъ сдфлается одинаковою, то количество движен!я обоихъ шаровъ, 
составляющихъ теперь какъ бы одну массу, будетъ равно суммЪ ко- 
личествъ движенй обоихъ шаровъ до удара. Сумма количествъ дви- 
жен! до удара будетъ въ предыдущемъ примЪр+ 8. 10-{-2. 5 или 90.— 
Эта сумма будетъ равна количеству движеня послЪ удара, которое 
_ въ свою очередь равно общей масс шаровъ вли 8--2—10, помно- 
женной на общую скорость ихъ. — Спрашивается какъ должна быть 
велика эта общая скорость. Если скорость эта, помноженная на 10 или 
увеличенная въ 10 разъ, равна 90, то одна десятая часть ея будетъ 
равна 90, раздфленному на 10 или 9- -ти ФуТтамъ. СаЪдовательно, чтобы 
получить послЪ удара величину общей скорости двухъ шаровъ, дви- 
гающихся другъ за другомъ, должно сумму количество озижени ить 
06 удара риздълить на сумиу масс. ь 


Если общая скорость шаровъ посл удара равна 9 хутамъ, то оче- 
видно, что во время: удара скорость задняго шара уменьшится на 
1 футь и дойдетъ до 9-ти хут., между тфмъ какъ скорость. перед- 
няго увеличится на 4 Фут. — Количество движен!я, потерянное при 
этомъ 8-ми Фунтовымъ шаромъ, будеть 8. 1—8, а количество дви- 
женя, прюобрЪтенное переднимъ, будетъ 2. 4 —8 т. е. одно и тоже 
какъ для перваго такъ и для втораго шара. 


`Ддя общаго ‘обозрфвЁя мы представляемъ сказанное намв Формулой. Есая 
М и т массы, а Сис скорости шаровъ до удара, а > общая скорость посаЪ 


удара, то получимъ (М-Тт) у—=МС-тс; откуда рее 
М{т 

Если об массы шаровъ, двигающихся другъ за другомь, равны 
напр. 5 Фунтамъ; скорость же задняго и по прежнему равна 10, а пе- 
редняго 5 Фут., то на основаши сказаннаго нами общая скорость по- 
лучится, если сумму количествъ движенй раздЪлимъ на сумму массъ: 


5.10-5.5 __ 502% 19 м. 
Е — 10 == — 7; Фут. Тоже число Футовъ мы получимъ, 


и 10-25 
если возмемъ полусумму скоростей ——=7; Фут. 
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Для знакомыхъ съ математикою, сдВланное нами заключеше можетъ быть непо- 


. 7. (м 
средетвенио выведено изъ уравнен{я отм ; если И=т, то ©= о 


т.е. общая скорость посмль удара при равенствть масс равна полусуммт первона- 
чальныте скоростей. 


Если шаръ, имфющий 2 Фунтовую массу, находится въ покоЪ, то по- 
с удара объ него шара, имфющаго 8 Фунт. вфсу и10 хут. скорости, 


сумма количествъ движешй, раздфленная на сумму массъ. выразится 


8.10-2.0 _ 8.10 _ 80 __ 
сафдующимъ образомъ: 5-5 — бо — 10 — $ Фут.— 


Если при этомъ массы равны, такъ напр. если онф обф равнь 


5.10 __ 50 __ 
5-Е 240 = 5 хут.—И въ 


5 Фунт., то общая скорость будетъ равна 

этомъ случа мы получимъ тоже число Футовъ, если возмемъ половину 
10 

скорости, двигающагося шара т. е. -, —5 хут.—9то значить, еслв 


двигающееся тфло ударяетъ объ другое, находящееся въ покоф и обла- 
дающее равной съ нимъ массой, то послЪ удара оба тЪла будутъ двигать- 
ся со скоростшю, равною половин скорости, ударяющаго шара.— 


МС-тс. МС | 
Если въ авневи ©= - ‚ скорость е=о0, То ®= ; когда ж 


того И=т, то оо. 


Чмъ масса покоющагося шара значительнЪе массы ударяющагося, 
тЬмъ меньшую скорость будуть имфть шарь! посл$ удара; такъ напр. 
если масса покоющагося шара равна не 2 но 10 фунтамъ, а масса 


шара ударяющаго со скоростю 10 Фут., равна 8 хунт., то получимъ _ 


8. 10 _ 80 1 9 
810 — 80 Фут. Это потому, что одна и таже скорость послЪ уда- 


ра должна быть сообщена въ настоящемь вы въ 8 роз боль- 
шей массБ. 

Если мы можемъ принять массу покоющагося тфла за безконечно 
большую сравнительно съ массою’ударяющаго тфла, то движеше по- 
сяЪдняго прекратится посл удара и обЪ массы будутъ оставаться 
въ покоЪ. 


Справедливость послфдняго можетъ быть легко объяснена уравне- 


мемъ у— С ;и въ самомъ дБлхЬ чЪмъ значительнфе т т. е. масса 
М- т? \ 


покоющагося тфла относительно М, тфмъ менфе будетъ скорость у. 


На этомъ основании если весьма тяжелое то держать въ рукахъ и бить 
объ него молоткомъ, то мы не будемъ ощущать боди, потому что значитель- 
вая масса пр!обрЪтаеть въ этомъ случа оть удара небольшую скорость, а 
чрезъ то и будетъ производить незначительное давлеше на руку. 


Если количества движея обоихъ шаровъ равны между собою и 
оба они двигаются по одвой прямой ливи на встрфзу лругъ другу 
й 
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по противоположнымъ направлешямъ, то вслдетые сказавнаго ва- 
ми очевидно, что скорости ихъ должны взаимно уничтожаться и оба 
шара послБ удара будутъ оставаться въ покоЪ. 


На этомъ основанши, если мы желаемъ остановить какое нибудь быстро 6бЪ- 
гущее животное, то должно противоставить движенйо его тЪло или имфющее 
одинаковую массу и одинаковую скорость или обладающее меньшей массой и 
значительной скоростю или наконецъ большею массою и соотв тетвенно мень- 
шею скоростю. При кавалер скихъ атакахъ всадники, примыкая плотно другъ 
къ другу, устремляются противу массы неприятелей такимъ образомъ, чтобы 
постоянно возрастающая скорость движения въ моментъ удара достигла наи- 
большаго своего предЪла. Для отражешя этого удара не сл4Ълуетъ противнику 
оставаться на мфстВ, а должно самому двинуться на встрЪчзу съ наибольшею 
скорост!ю. , 

Законы удара доставляютъ большую пользу при опред лени весьма значитель- 
ныхъ скоростей, какъ напр: при опред лени скорости ядра, пущеннаго изъ арти- 
ллерйскаго оружмя. — Для этого опред ленной массы ядро пускаютъ въ тяжелое 
тБло также извЪфстной массы и по скорости движен!я, сообщенной ядромъ тфлу, 
судятъ о скорости ядра при самомъ вылет изъорудйя. Если масса ядра—1 хунту, 
масса тяжелаго тфла 1000 хунтамъ, а скорость сообщенная ей—2 Футамъ, то, 


Фи:. 129. Фиш. 123. примЪняя къ настоящему случаю Формулу 
 — т получиыъ 2 —& год, ГА х 


означаетъ скорость ядра. Изъ этой Фор- 
мулы нетрудно вывести, что величина х бу- 
т детъ равна 2002 футамъ. На фиг. 131 пока- 
` ^^ занъ передн видъ прибора, употребляема- 
< ^ го съ этою цао и называемаго баллистч- 
‚ „” ческии5 маятником5. Фиг. 122 представая- 
2“ етъ маятникъ съ боку. Онъ состоитъ изъ 
обитаго желфзомъ тяжелаго бруса В, ко- 

м торый виситъ на подвижной оси с, Ниж- 
нимъ своимъ концомъ маятникъ движется по желобу дуги 9^, наполнен- 
ному воскомъ или саломъ, въ которомъ шпенекъ Г дЪлаетъ слБдъ, показы- 
вающй намъ грахически величину размаха маятника въ томъ случа, когда 
ударяетъ объ него ядро. 


Положимъ теперь, что взятые нами въ предылущемъ примфрЪ 
оба шара, изъ которыхъ одинъ имфетъ 8 `хунтовъ вЪсу и 10 хун- 
товъ скорости, а другой 2 Фунта вЪфсу и 5 хутовь скорости 
двигаются ва встрфчу другъ другу. — Вслёдстые удара оба 
они будуть производить равныя давлен1я другъ на друга. Эти. рав- 
ныя давлея мы можемъ по прежнему представить себЪ въ видЪ 
двухъ равныхъ силъ, дЪйствующихъ ‘одновременно на два шара раз- 
личной массы. — | 
°— Всея разница отъ предыдущаго случая заключается въ томъ, что 
теперь количества движеня, обоихз шаровь будуть уменьшаться на 
одинаковую величину. Это уменьшеше будетъ очевидно продолжать- 
сл до тбхъ поръ, пока количество движешя меньшаго шара не сдЪ- 
лается равнымъ нулю т. е. пока скорость меньшаго шара не уничто- 
жится совертенно.—Если меньший шаръ утратилъ количество движс- 
ня равное 2. 5, то очевидно, что давлеше производимое меньшим 


% 
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шаромль во время удара, уменьшить на такую же величину ^ количе- 
ство движен!я большаго шара. — СлБдовательно въ тотъ моментъ, 
когда уничтожится скорость меньшаго шара и количество движен!я 
его превратится въ нуль ‹2. 0), то количество движеня болышаго ша- 
ра будетъ равно не 8. 10 или 80, но 70.—Звачитъ въ моментъ пре- 
кращеюя ‘удара количество движеня обоит5 шаровз будетз равно. 
разности количеств движеви ить до удара: т. е. 8. 10—2. 5—70. 

Такъ какъ по прекращени удара оставшаяся скорость большаго 
шара должна булегъ распредЪлиться между общею массою шаровъ, 
которые будутъ двигаться ©еъ одинаковою скоростю по напра- 
вленю большаго шара, то очевидно, что количество лвижешя равное 
разности количествъ движен!й до удара или 70 булетъ равно общей 
скорости, помпоженной на сумму массъ 8--2 или 10.—Раздфливъ по , 
предылущему 70 на 10, мы найдемъ, что общая скорость будетъ рав- 
на 7-ми Футамъ— 

Если общая с‹корость посл удара равна 7 Футамъ, то очевидно, 
что больпий шаръ потеряетъь 3 хута скорости; слфдовательно потеря 
въ количеств движен!я его будетъ 8. 3 или 24.—Эта потеря, какъ 
мь: уже видфли, употребляется` сперва на уничтожете скорости вто- 
раго шара, количество движеня котораго при 2 Фунтахъ вЪфса и 5 
Футахъ скорости равно 2. 5 или 10.—ПослЪЬ того послфднему шару 
должна быть сообщена скорость 7 Футовъ по направлен!ю противо- 
положному къ первоначальному его движен!о, а какъ масса его рав- 
на 2 Фунгамъ, то количество движеня, сообщенное ему, будетъ 2. 7 
или 14. Оба числа 10 и 14 дають выфстВ число 24, соотвЪтствующее 
количеству движешя, утраченному при ударЪ ббльшимъ шаромъ.— 


Если М и т массы, С и с скорости до удара и © общая скорость обоихъ 


массъ послЪ удара, то (М-+т) "=МСЫ—тс, откуда „—=ИСЫ—те _ 
| Ут 
$ 74. Перейдемъ теперь къ прямому удару упругих тфлъ. Прямой 


ударъ 


Если два уяруия тЪла, напр. два шара, двигаются другЪъ за дру- утр- 
гомъ и придутъ наконец во взаимное стол-шеровъ. 
Физ. 124. кновеше , то оба т$ла оказываютъ сперва 
равное давлеше другъ на друга и соприкасаю- 
пияся части ихъ будутъ славливаться до извЪ- 
стной степеви (Фиг. 124). Въ это мгновеше ша- 
ры можно считать за неупруге. — Положимъ, 
что ударъ происходить межлу шарами, изъ 
которыхъ одинъ имфетъ 8-ми Фунтовую массу 
и 10-ти хутовую скорость, а другой 2-хъ хунтовую массу и 5-ти 
Футовую скорость. Опредфливъ на основаши сказаннаго нами выше 
общую скорость для момента, когда прекращается сдавливане 
8.10-2.5 __ 80-510 __ 90 
(,—= 9 
нему потеряетъ скорость 10—9 или 1 Футь, а передай пр!- 
обрфтетъь скорость 9—5 или А фут. Но какъ по пре ращены 


те Футамъ ) , найдемт, что задн!й по преж- 
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славливаН!я шары начинаютъ воспринимать Форму съ тою же силою, 
какъ и лишались ея, то очевидно, что при этомъ они должны 
‚ снова оказать тоже самое дЬйстые другъ на друга. Передний шаръ, 
вытягивающийся къ сторовЪ задняго, сообщить ему ударъ, при 
которомъ онъ потерлетъ еще разъ скорость 10—9; задыйй же, вытя- 
гивающийся къ сторон передняго шара, доставляетъ ему вторичный 
уларъ, при которомъ скорость послФдвяго увеличивается опять на 
'9—5. Такъ какъ послЬ первой половины удара оба шара получили 
скорость 9 Фут., а посхБ второй половины удара скорость задняго 
умевьшилась еще на 10—9 хутъ, а скорость передняго увеличилась 
еще на 9—5 хутъ, то очевидно, что по совершенномъ окончаши уда- 
‚ ра скорость задняго будеть 9—(10—9) или 9—1 или 8 хут., а ско- 
рость передняго 9-[{-(9—5) или 9--4 т.е. 13 хут.— 


Если назовемъ чрезъ о общую скорость шаровъ въ первую половину удара, 
чрезъ С и с ихъ скорости до удара, то заднйй потеряетъ С—№, а переднйй при- 
обрЪтетъь э—е. — ПослЪ второй половины удара скорость задняго У будетъ= 
и—(С—5)=%5—С, а передняго У’ —о-бо—е=30—с.— 


Положимтъ теперь, что оба шара, двигаюцеся другъ за другомъ, 
имфють равный массы, изъ которыхъ передняя обладаетъ скоростю 
2, а задняя 8 хутовъ. По достижени передняго шара задн! й будетъ 
давить на него до тфхль поръ, пока оба они не получатъ одинаковой 
скорости, которая на основаши выведеннаго нами для удара неупру- 
гихъ тль, будетъ равняться полусуммЪ скоростей или 5 хут.—Ясно, 
что при этомъ задй потеряетъ, а передый пробрфтетъ 3 фут. ско- 
рости. Но какъ только прекращается сдавливане, то оба тфла вытя- 
гиваются къ наружи съ тою самою силою, съ которою происходило 
сжате ихъ. Поэтому переднее тфло задерживаетъ заднее до т5хъ поръ, 
пока послфднее не сообщить ему еще 3 хутовъ скорости. Слфдова- 
тельно отъ общей скорости 5 фут., которую прюбр$ли шары посл 
первой половины удара въ концф удара, заднйй шаръ будетъ имфть 
5—3 или 2 фута, а передний 5-3 или 8 хут.—Это показываетъ намъ, 
что ирн ударь упруить шаровь п происходитё только 
обмтьн5 скоростей. — 


С-Не 


Если массы обоихъ шаровъ равчы, то ©= и 20=С-Нс; вставляя въ вы- 


раженшя У—=20—С а У7’—20—с выЪсто 35 равную ему величину С-Нс получамъ 
У—=С-Ес—С и У’—=бС-Ре—е, откуда И=е, а /Г’=С. | 


Если одно изъ двухъ ударяющихся тблъ равной массы находится 
въ покоф до удара, то обмфиъ скоростей будетъь заключаться здЪсь 
въ томъ, что покоющийся шаръ произведеть движеше потому_же на- 
правлению со скоростио ударяющаго шара, между тфмъ какъ по- 
слЪдн!й останется въ нокоф.—Подобное явлеше мы можемъ произве- 
сти шарами на билмардЪ, хотя оно и не повторяется злдЪсь совер- 
шенно точно, потому что на ударъ въ этомъ случаЪ, иметь ваяше и 
треше, образующееся вслфдетые катящагося движешя шаровъ. — 
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Въ хизическихь кабинетахъ производятъ этотъ опытъ посредствомъ 

прибора, называемаго машиной Гравезанда. | 

Фи:. 125. ВЪшаютъ рядъ (фиг. 125) шаровъ изъ с4о- 
новой кости на параллельныхъ нитяхъ такимъ 
образомъ чтобы шары, взаимно прикасались между 
собою и чтобы центры ихъ лежали на одной го- 
ризонтальной лини. Поднявъ одинъ изъ край- 
нихъ шаровъ и заставивъ его упасть на рядъ ша- 
ровъ, мы увидимъ, что вс они останутся въ по- 
ко$ кромБ послВдняго шара на противополож- 
номъ конц ряда.—9Это потому, что первый уда- 
ряюпий шаръ передаеть свою скорость второму и самъ останавли- 
вается; второй передаетъ эту скорость третьему, этотъ— четвертому 
и т. д., но каждый изъ нихъ остаетса въ покоз, кромЗ послВдняго, 
который, не ам$я возможности сообщить пробрЪтенную скорость, под- 
нимается кверху на столько на сколько, опустилея первый шаръ. За- 
мЬчательно, что эта передача скоростей совершается такъ быстро, что 
употребляемое для того время совершенно незамЪтно. Если послВд- 
н{й шаръ опустится вслБдстые собственной своей тяжести, то подни- 
мется первый на ту высоту, съ которой онъ былъ первоначально опу- 
щенъ, и это движеше крайнихъ шаровъ продолжится до тфхъ, поръ 
пока небудетъ уничтожено сопротивлешемтъ воздуха и другими препят- 
стиями. 

Если поднять два или три шара и опустить ихъ вилеть на рядъ 
шаровъ, то на столько же поднимутся разомъ оба крайше шара на 
противоположномъ концф.—Причина заключается въ томъ, что па- 
дающие шары дЪйствуютъ не мгновенно, но зскорЪ другъ посл 
друга; такъ напр., если мь опустили два шара, то сперва ударяетъ 
второй по третьему и ударъ распространяется до послфдняго, кото- 
рый и отскакиваетъ; но непосредственно зат6мъ ударяетъ первый 
шаръ по второму и ударъ распространяется отъ шара къ шару и 
достигаеть до предпослЬдняго въ то именно мгновеше, когда посхфд- 
в шаръ уже начинаетъ двигаться, по этому предпослфдн!й шаръ, 
не имфя возможности передать послфднему пробрфтенной скорости, 
долженъ двигаться непосредственно за нимъ. 

Подобный обмфнъ скорости происходитъ и при ударЪ двухъ упру- 
гихь шаровъ, двигающихся по одному направлен!ю на встр$чу другъ 
другу. Вся разница отъ предъидущаго случая состоитъ въ томъ, 
что шары будутъ здЪсь отскакивать другъ отъ друга. 

Если масса шара, находящагося въ покоЪ, значительно болфе массы 
ударяющаго шара, то посл удара послЪфдвйй отразится по противо- 
положнему ваправлен!ю, между тмъ какъ другой будетъ двигаться 
по ваправлен!ю ‘удара со скоростпо тБмъ меньшею, чфмъ болфе масса 
его превосходитъ массу ударяющаго шара. 

$ 75. Если шаръ ударяетъ объ твердую неподвижную ‘ствау по на- 
правленю отвЪфсному къ ней и если при этомъ шаръ и стЪва неупруги, 
то вслЁдетые продолжительнаго сопротивлешя неподвижной стфны 

Члсть Г. 16 


Ударъ 
шара о 
вепод- 
вижную 
п40С- 
кость. 
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шаръ потеряетъ всю скорость сообщенвую ему ударомъ и останется 
въ покоЪ. 
_ Если ударяющй упруг шаръ производить давлеше объ неупру- 
гую, неподвижную плоскость, то вслёдстыя постояннаго сопро- 
тивления послфдней онъ будетъ постепенно сжиматься до тфхъ поръ, 
пока не потеряетъ всей своей скорости. Когда истощится ско- 
рость ударяющаго шара, то очевидно должно прекратиться также и 
дальн-йАшее давлеше его объ стфну и сжатый частицы всафдстые 
упругости будутъ стремиться принять естественное свое положете 
съ тою самою силою, съ которою произошло давлене их т. е. съ силою 
‚удара. — Чрезъ это шаръ отразится отъ стфны со скоростио движе- 
в1я до удара и будетъ двигаться по противоположному направлению. 
_ Если неупругй шаръ ударяетъ объ упругую стфну, то произой- 
детъ тоже ‚самое, потому что сжатая отъ удара стфна при обратвомъ 
воспринят прежней Формы оттолкнетъ шаръ съ тою же скоростй1ю, 
съ которою онъ дЪйствовалъ на нее до удара. | 
Если какъ стБна, такъ и шаръ упруги, то оба тфла сжимаются при 
ударЪ съ одинаковою силою и при воспринят!и частицами ихъ преж- 
няго вида взаимно дЪйствуютъ другъ ва друга. Но какъ стБва ве- 
подвижна и очевидно не можеть измфнить своего мета, то дол- 
женъ отскочить шаръ въ отвфсномъ направлеши назадъ со скоро- 
сто разбЪга. | | | 
Въ справедливости послфднаго можно убфлиться, бросая отвесно 
шаръ слоновой кости на мраморную доску. 
Если шаръ ударяетъ о неподвижную плоскость ММ, напр. о бортъ 
Фиг. 126. бимарла (Фиг .124) по направлешю АВ, 
съ силою, которая можетъ быть выра- 
жена лишею ВС, то мы можемъ эту силу 
разложить на двЪ друтя — одну ОВ от- 
вЪсную къ ИМ и другую ВЕ параллель- 
у. ную къ ММ.— Когла шаръ и бортъ би- 
А марда неупруги, то очевидно, что отвЪ-— 
боем у < „  бная составляющая ВО, выражающая да - 
| влеше на плоскость ММ, будетъ уничто- 
жена и шаръ подвергается только дЪйствю составляющей ВЕ, кото- 
рая будетъ катить его вдоль плоскости М Х.—Но если шаръ, плоскость 
или оба ударяющ!яся тфла выфстБ упруги, то въ движени шара пра- 
метъ учаспе и составляющая сила ВД. И въ самомъ дЪлЪЬ сида эта 
не будетъ обнаруживаться только до тёхъ поръ, пока упругость шара 
не заставитъ его отразиться по противоположному направлен1ю со ско- 
ростю ВЮ” равною ВО. — Мы разсматривали здфсь только дЪйстве 
одной составляющей силы ВО, но какъ на шаръ въ тоже время дЪй- 
ствуетъ и другая составляющая ВЕ, то чтобы опредФлить ваправле- 
нзе и скорость, съ которою будетъ двигать ея шар въ моментъ отра- 
женя отъ стБны очевидно должно сложить силу ВЕ съ силою В/”.— 
Д!агональ ВС” параллелограма, построеннаго на ваправлени этихъ 
силъ, выразить намъ какъ направлеше такъ и скорость, которую 


< тт о 
Ниро итОтн РОО ма 
й \ — 
С 
; 


ы Е кк гьи з 1 


_ УДАРЪ ТЪАЪ. 133 


шаръ будетъ имфть окончательно. Не трудно при этомъ замЪфтить, 
что уголъ С”ВЮ’ равенъ углу СВО вслБдстые равенства треуголь- 
виковъ заключающихъ эти углы; но углы СВО и АВО’ также равны 
между собою, какъ противоположные; слфдовательно уголь АВО, 
долженъ быть равенъ углу (”ВО’. Для означеня равенства этихъ 
угловъ обыкновенно употребляютъ выражеше:’ угол паденя равен 
узлу отражешя. Законъ этотъ имфетъ большое примфнеше при 
Физическихъь явлешяхъ. 


На законахъ удара упругихъ т\флъ основана билйардная игра.—Но болЪе 
важное примнен!е законовъ отражен!я упругаго шара отъ’ неподвижной пло- 
скости мы встрёчаемъ при рикошетныхь выстрьлахт5 изъ артиллерйскихъ 
орудий. — Для производства этихъ выстрЪловъ употребляютъ соотвфтственно 
менышЙ зарядъ и даютъ орудию. такое наклонен!е, чтобы вылетающее ядро 
им до незначительное направлене къ горизонту. При падени на землю косвен- 
ный ударъ ядра отражается подЪ тфмъ же незначительнымъ угломъ, посаЪ 
чего ядро повторяетъ это явлеше до нфсколькихъ разъ.—Если по направлен!ю 
полета ядра дежатъ сопротивлешя въ разныхъ мЪстахъ, то очевидно, что всхЪд- 
стые прыжковъ мы будемъ имЪть возможность однимъ выстрЪдомъ произвести 
нЪеколько стоакновен!Й ядра съ сопротивлен!ями. 


$ 76. Намъ остается сказать еще объ косом5 удар шаровъ. Подожимъ напри- Аа 
Фы:. 127. мЪръ что упруйй шаръ а (фиг. 127) ударяетъ по находящему- р 
ся въ поко$ шару 5 въ косвенномъ направлени Оа т. е., когда 
точка прикосновен1я шаровъ не лежитъ налин!и соединяющей, 
центры ихъ, вн направлешя движевШя шара а. — Очевид- 
но, что силу 0, съ которею совершается ударъ мы можемъ 
разложить на двБ—одну аб, и другую аГ/, дЪйствующую по от- 
вЪсному къ ней направленю. — Въ этомъ случаЪ ударъ про- 

№’ изойдетъ отъ дЪйстыя только одной силы а4 и если оба шара 
равны, то мы зваемъ, что слЬдствнемъ удара будетъ передача скорости аб 
шару 6.—На долю же шара а останется сила а/. СлФдовательно посхБ удара 
шаръ 65. приметъ направлеше аб, а шаръ а направлеше а/.— Изъ одного раз- 
смотреня чертежа не труднб догадаться, что направлене движеня шаровъ 
нослЪ удара зависитъ отъ положен1я точки прикосновен1я ихъ. 


Если шаръ получаетъ экцентричесюй ударъ т. е. когда направлеше по ко- 
. торому сообщается ударъ не проходить чрезъ центръ ударяемаго щара, то 
вслЪдств:е такаго удара шаръ пробрЪтаетъ два движен!я одно поступатедь- 
ное, а другое вращательное. 

При этомъ могуть встрЁтится различные ‘случаи, изъ которыхъ мы уграни- 
чимся `разсмотрщемъ слБдующихъ. 

Представимъ себЪ разрфзъ шара по горизонтальному направленю, прохо- 

Физ. 128. дящему чрезъ центръ С (Фиг. 198) и положимъ, 

что направлене экцентрическаго удара АД со- 
впадаетъ ‘съ этимъ разр®зомъ. —Сила сообщаю- 
щая ударъ шару можеть быть разложеыа ма 
АВЗ, одну центральную АЕ, направляющуюся 
отъ точки удара черезъ центръ и другую АВ, 
перпендикулярную къ АЕ. — Отъ дБйствя пер- 
вой изъ составляющихъ силъ шаръ будетъ при- 
нимать поступательное, а отъ дЬйстия второй 
вращательное движенге. 


Если же направлен удара лежитъ не въ горизонтальной, а въ одной отвф- 
своей плоскости съ цевтромъ шара, то дёйстве будетъ раздичмое, смотря по, 
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тому выше или ниже центра проходить направлеше удара. — На Фиг. 1329 
Фи:. 129. представленъ разрёзъ шара, лежащаго на гори- 
зонтальной плоскости ГИ и подверженнаго эк- 
центрическому удару, направлен:е котораго про- 
исходить по лини 40. Силу АД мы можемъ 
разд лить на АЕ, проходящую чрезъ центръ и 
АВ перпевдикулярную къ ней. — Перенесемъ 
точку приложен!я силы АЕ въ Ст. е. предста- 
вимъ себЪ что весь центральный ударъ распро-. 
страняется отъ центра. Сдлавь СН-—АЕ мы 
можемъ посл5днюю силу разд®лить на двЪ дру- 
| я: СЁ параллельную къ ГМ и СС перпен- 
дикулярную къ ГМ; сила СР сообщаетъь шару поступательное движен!е, между 
т5мъ какъ сила Сб представляетъ намъ часть удара дЪйствующую на пло- 
скость ЕМ только въ видЪ давленя. — Что же касается до касательной силы 
АВ, то она производить вращене, которое въ этомъ случа по своему на- 
правлен!ю содЪйствуетъ поступательному движеню. , 
Если направлен!е удара падаетъь ниже центра (+. 130), то силу АР мы можемъ 
Фи:. 130. разложить подобно предыдущему на АВ и АЕ, а 
посхЬднюю силу на Сб иСЕ, изъ которыхъ Сб, 
АЪИствуетъ противу направлен!я силы’ тяжести 
между тБмъ какъ въ предшествовавшемъ случа 
эта часть удара содфйствовала тяжести. ЗдЪеь 
должно замЪтить также, что касательная сила 
сообщаетъ шару вращенше въ сторону противо- 
положную направлению поступательнаго дваже- 
ня. Такъ какъ посхЬднее движеше прекращает- 
ся ранЪфе перваго, то шаръ, пройдя извВстное 
разстояше повернется назадъь. Тоже самое дЬйстве произойдетъ и въ томъ_ 
случа если сообщить шару’ отв®сный ударъ въ точку Г или близь нее. 


Сопротивлешл движению. 


Разин © 77. Мы уже говорили, что всякое движеше на основав закона 


сопро- 


.‚ тыенаинерии долженствовало бы оставаться неизмннымъ и продолжаться 


Ой 


Треше. 


вЪчно, но какъ подобнаго движешя мы не встрфчаемъ въ приро- 
д, то причину уклонешя отъ этого непреложнаго ‚закона должно 
искать въ тЬхь препятстйяхъ, которыя тфла встрфчаютъ при 
движеши своемъ. Къ препятстиямъ этимъ относятся тоен:е, сопро- 
тивлдене такъ называемыхъ срединё или тфлъ въ которыхъ происходытъ 
движеше и наконецъ жесткость а, служащихъ для передачи 
движения. 

$ 78. Если бы тъло лежало совершенно гладкою поверхност1ю на совер- 
шенно гладкой же горизонтальной подстилкЪ, то для доставлешя ему 
равномфрнаго движешя достаточно было бы употребить только такую 
силу, которая необходима для преодолешя сопротивлешя, представ- 
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ллемаго инерщею тла. Каждое тЪло, не взирая на самую тщательную 
полировку, вслёдстве скважности всегда имфетъ на своей поверхности. 
нфкоторыя неровности, состояшия изъ выпуклостей и углублевй. 
` Физ. 434. По этому, если положить тфло А (фиг. 131) на под- 

Е ставку, то очевидно, что выпуклости его взойдутъ 
въ соотвфтственныя углублешя и тёло А можетъ 
Е. | скользить по подстилк$ только въ томъ случаЪ, 
если эти выпуклости будуть сглаживаться или если выпуклости 
верхняго тЁла, при незначительности возвышенй подстилки въ со- 
стояи будутъ выходить изъ углубленй. Поэтому для приведешя 
тфла А въ движеше мы должны сообщить ему такой толчекъ, кото- 
рый кромВ преодолешя сопротивлешя инерщи тфла въ состоянии былъ 
бы уничтожать препятствя представляемыя поверхностями сопри- 
касающихся тЪфлъ. ИКакъ двигающееся т%ло въ каждой точки под- 
стилки встрчаетъ -подобныя препятствия, то очевидно, что для по- 
бЪждешя ихъ должна постоянно истрачиваться извфстная часть силы. 
СтБдовательно, чтобы поддерживать движене тЬла, мы должны яосто- 
лино прилагать силу для уничтожешя препятств!й представляемыхъ 
на каждом шагу поверхностями двигающихся тфлъ. 


Сопротивлеше это, происходящее вслёдстве неровностей, предста- 
вллемыхъ поверхностями сопротивляющихся тлъ, называется тре- 
немзг. Чтобы найти силу необходимую для преодолейя трешя, 
представляемаго тфлами, должно опредфлить законы этого сопро- 
тивдешя на олытБ. Выводами ихъ занимались сперва Мушен- 
брокъ, а потомъ Куломбъ, представивший въ 1779`году самые от- 
четливые результаты объ этомъ предмет въ парижскую академю 
наукъ, которая наградила его двойною премею. Наконецъ въ нас- 
тоящее время результаты Куломба были повфрены со всею строго- 
стю Французскимъ Физикомъ Мореномъ, который употреблялъ для 
этого слБлующ способъ. Онъ клаль на столь небольшия санки 

Физ. 132. (Фиг. 132) и нагружалъ ихъ тя- 
жест!ю; къ санкамъ привязывалъ 
снуръ, проходящий чрезъ блокъ 
и оканчивающйся чашкою для 
нахожен1я гирь. То количество 
гирь, которое необходимо ноло- 
_| жить на чашку для того. чтобы 
АА | сдвинуть тфло съ мЪста и опре- 
дЪлить намъ величину сопротивлен!я представляемаго трешемъ иди, го- 
воря другими словами, величину силы, уравновфшиваемой трешемъ.: 


Сиза эта, выраженная количеством гирь, называется коэфищентом5 
тренгя. 


$ 79 „ПослВ многочисленныхъ и тщательныхъ опытовъ Моренъ ВЫ-Обстол- 
тва 


веть схБдующе результаты: нию 
Сопротивлеше, представляемое трешемъ, или сила, которая уравно-е' тре. 


вфшивается трешемъ бываетъь тёмъ значительнтье: 
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1) ЧЬмъ жесче соприкасаюпияся тфла, потому что на жесткихъ 
поверхностяхь неровности бываютъ значительные и многочисденизе 
чфмъ на поверхвостяхъ сглажевныхъ. 


И въ самомъ дЪхЬ для передвиженя неструганной доски по неструганной 
подстилк® мы должны употребить гораздо значительнЪйшее 'усиме, нежели въ 
томъ сдучаЪ, когда неровности, представдяемыя поверхностями этихъ тВАЪ, 
будутъ сглажены посредствомъ стругашя.—На этомъ основанши тЪ мЪста ма- 
шинъ, которыя подвержены треню обыкновенно сглаживаются напилкомъ- 
и подлируются.—КромЪ того неровности, представляемыя этими частями, сгла- 
живаются сами собою во время дВйств!я машинъ, такъ что по прошествии извт- 
стназо времени въ машинахъ значительно уменьшается трензе, обнаруживаемое 
при началь ихъ движевл. 


ЗдЪсь должно замЪтить, что при слишкомъ тщательномъ сглажива- 
ни можетъ въ иныхъ случаяхь увеличиваться прилипаше, такъ что 
съ уменьшешемтъ одного препятствя можетъ увеличиться другое. 

Для уменьышеня тремя жестких тълз весьма часто пользуются 
легкою подвижност!ю частицъ жидкихъ тфлъ, оказывающихъ гораздо 
меньше сопротивлеше движеню. Частицы этихъ тфлъ проникаютъ 
въ углубленшя поверхностей и держатъ эти поверхности въ извЪстномъ 
отдалеши другъ отъ друга. 


Согласно со свойствами поверхностей трущихся тфлъ употребляютъ раз- 
чичныя жидкости для смазки; такъ напримръ между металлами помбщаютъ 
масло или сало, между деревянными поверхностями сало, мыло или граФхитъ; 
вода же, могущая производить разбухане дерева, употребляется при движения 
металла по камню. При тренш чугунныхъ поверхностей лучшею смазкою слу- 
житъ свиное сало, а при тренш мЪди объ чугунъ простое сало или мыло. Въ 
большихъ машинахъ при взаимномъ треншм металловъ смазкою служитъ смЪсь 
изъ 1 части графита и 4 частей свинаго сала. 


Я) Чьм5 болъе давлеме оказываемое одним тъломз на другое, — 
потому что оть увеличевня давленя возвышешя одной поверхности . 
могуть значительно вдавливаться въ углублевшя другой. Въ справед- 
ливости этого убЪждаютъ насъ самыя обыкновенныя явлешя обще- 
життя. Такъ напримфръ для передвиженя повозки по самой глад- 
кой дорог требуется тфмъ большее усиме, чЁмъ значительнфе ова 
нагружена; чЬмъ тверже ступаемъ на ледъ, тфмъ менфе можетъ опа- 
саться на счегъ падевя. 

Если сравнить вфсъ тфла А, привязаннаго къ снуру (Фиг. 132) съ 
тмъ вЪеомъ который кладется на чашку 0) для преодолешя тревя, 
то найдемъ при обыкновенныхъ обстоятельствахь, что приложенный_ 
вфсъ или коэфишент5 треня будетъ составлять + отъ всего вЪфса 
тфла а при глаженныхъ поверхностяхъ число приложеннаго вЪса можеть 


быть уменьшено до ;— части. 


1 
Коэфищентъ треня не зависитъ отъ величины прикасающихся по- 
верхностей, если только вБгъ или давлеше производимое однимтъ тЪ- 
ломъ на другое остается постояннымъ. И въ самомъ дфаЪ хотя при 


увеличенци поверхностей однихъ и тёхь же тблъ большее число вы- 
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дающихся точекъ прикасается между собою, но въ замфнъ того 
уменьшается давлене, которое заставляетъ каждую точку входить въ 
соотвфтственное углублеше. Въ справедливости этого не трудно убЪ- 
диться передвигая книгу ребромъ и плашмя. Въ обоихъ случаях 
должно употребить одинаковое число гирь для передвижешя ея. 

На этомъ основаши весьма ошибочно полагаютъ нфкоторые, что 
колеса съ широкими ободьями претерпБваютъ на мостовой 6’ льшее 
трене противу одинаковыхъ колесъ съ узкими ободьями, если вЪфеъ 
козесъ въ обоигь случаяхъ одинаковъ. 

3) Чъьмз однороднъе неровности, потому что при поверхностяхъ съ 
одвородными неровностями большее число возвышевй ваходигъ для 
себя соотвЪтственныя углублешя. И въ самомъ дЪлБ треше между 
желЬзными поверхностями значительнфе, нежели между желЬзомъ и 
`мфдью, мягкое дерево при движеши своемъ на твердой подстилкЪ пре- 
тери$ваетгъь слабЪфйшее треше нежеди на мягкой. Для желЪзныхъ осей 
употребляютъ мЪфдныя втулки и вообще, если должно двигать другъ 
по другу два металла, то наблюдаютъ, чтобы одинъ изъ нихъ быль 
отлить, а другой выкованъ. 

Если волокна двухъ деревьевъ скрещиваются (--), то тревше обна- 
руживаемое ими бываетъ слабфе, нежели въ томъ случа, когда эта 
волокна находятся въ параллельномъ направлени между собою.— 

4) Чъмь болъье самый образз движеня препятствуетз къ освобож- 
деню выпуклостей одного тфла изъ углубленй лдругаго. Чтобъ умень- 
шить это препятстые скользищее движеше тЪфлъ сопряженное съ 
сглаживашемъ или раздавливашемъ неровностей замфвяютъ катл- 

Фи:. 133. Фиг. 134. чцимся движешемъ (Фиг. 133), при 
которомъ различныя точки катя- 
‚ щагося тбла задфваютъ посльдова- 
тельно за различныя точки под- 
стилки. При послфднемъ родф тре- 
ня возвьипеня катящагося тфла 
входятъ и выходятъ изъ углублевй 
подстилки, точно также какъ зубцы колеса, катящагося вдоль полосы 
съ варфзанными зубцами (фиг. 134). Понятно; что для передвижен!я 
такого колеса гораздо дегче катить его, ч$мъ тащить вдоль полосы. 


“`Греше обваруживаемое при катящемся движени называютъ тренгем5 втораго 
рода, въ отличе отъ тремя, происходящаго при скользящемъ движен!и и на- 
зываемаго тренемз первазо рода. 

Чтобы еще боле убЪдиться въ незначительности трен!я при катящемся 
движении стоитъ только обратить внимане на 134 Фиг.—И въ самомъ дЪлЬ 
для передвижен!я катящагося тфла по нижней плоскости ему необходимо сперва 
подняться по небольшой наклонной плоскости 465, при чемъ всЪ точки его должны 
подняться на высоту наклонной плоскости или на столько, на сколько 4 лежитъ 
ниже ф т. е. на весьма незначительную величину. 

Кром того трене помогаеть въ этомъ случаЪ вращающей силЪ доста- 
влять верхнему тЪлу поступательное движеше, потому, что часть тфла при- 
касающаяся къ нижней плоскости, задерживается сопротивлешемъ послЪдней 
до ТЬхъ поръ, пока вращающая сила не приведетъ въ прикосновеше съ пло- 
окостю новой част верхияго тВла. 
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Для опредфлешя коэфишента трензя при катящемся лвижеши кла- 
Физ. 135. дутъ валъ изъ испытуемаго вещества (Фиг.135) 
на подставки и обматываютъ его нию съ 
привязанною чашею. Если накладывать осто- 
рожно гири въ чашу до тёхъ поръ, пока валъ 
не начнетъ вращаться, то очевидно, что чи- 
сло гирь опредфлитъ намъ въ этомъ случаЪ 
коэфищентъ трешя. Если станемъ обременять 
постепенно валъ новыми гирями и чрезъто уве-. 
личивать давлеше производимое валомъ нагори- 
зонтальныя подставы, то вайдемъ, что выЪ ств 
съ тЬмъ будетъ возрастать и величина коэФиц1- 
ента трешя. Обстоятельство это наводить пасъ 
на предположеше, что если катящйся по под 
‘ стиакЪ валекъ имЪетъ значительный вЪсъ (Фиг. 
136) ‚то вслЪдстве давлеша , производимаго имъ 
на подстилку происходитъ постоянное измЪне- 
ше прикасающихся частей: валекъ сплющивает- 
сли вм ств сътЬмъ выдавливаетъ въ поддержи- 
вающей его поверхности небольшую бороздку, 
такъ что при наступательномъ движения своем 
онъ додженъ постоянно подниматься по не- 
большой наклонной плоскости. Зависвмость трешя катящихся тфхгъ 
отъ вфса показываетъ, что для опредфлешя величины трешя какого 
нибудь тфла должно помпожить коэФхищентъ тремя соотвфтствующий 
этому тБлу ва вЪсъ его. 
Но кромВ вфса на величину трешя имфетъ также вшяше и вели- 
чина д1аметра катящагося тфла. Положимъ, что сила Р, (Фиг. 137), 
Фи:. 137. приложенная къ оконечности лини ВО, 
равной ВА уравнов$шиваетъь сопротивле- 
ве, представляемое третшемъ въ точкЪ 
А. Ясно, что тоже самое дйстве можетъ 
ееии Произвести вдвое меньшая сила (0 дЪй- 
ствующая на оконечность лиши АС, въ два 
раза большей противу лини ВО, потому что 
въ обоихъ случаяхъ моменты сихь будутъ 
равны между собою. Разсуждая такимъ же 
образомъ не трудно доказать, что если бы увеличился даметръ колеса 
‚ АС, то согласно этому увеличенйо должна уменьшиться и сила уравно- 
вЪшивающая сопротивлеше представАяемое трешемъ. И въ самомъ 
АЪАБ опытъ показываетъ намъ, что тренше уменылается во столь- 
ко раз, во сколько увеличивается поперечник5 катящаюося ттьла иди , 
говоря математическимъ языкомъ, трене пропоршонально попереч- 
нику катящазося пиьла. 


Выгода, доставляемая катящимся движешемъ относительно трен!я, служ итъ 
причиною того, что для передвижен!я значительныхъ тяжестей подстилаютъ 
подъ нихъ вальки.—(Самое устройство нашихъ экипажей находится въ зависи- 
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мости отъ различя тревя представляемаго землею въ различное время года; 
такъ наприм$ръ зимою, когда покрытая си®гомъ земля представляетъ сгла- 
женную поверхность, мы ставимъ наши экипажи на полозья, между тБмъ какъ 
дВтомъ, когда земля бываеть неровная, мы замфняемъ скользящее движеше 
полозьевъ катящимся движенемъ колесъ. — Такъ какъ тренше при катящемся 
движеши уменьшается съ увеличешемъ даметра и возрастаетъ сообразно вЪсу 
тВла, то чтобы согласить оба эти усющя не дфлаютъ колесо сплошнымъ, а 
соединяютъ его ободъ со втулкою посредствомъ спицъ. 


Мы знаемъ, что всякое катящееся тВло должно производить вращевше вокругъ 
своей оси. — Положимъ, что вращающееся тЁло дотрогивается вижнею своею 
частно до какой нибудь точки той поверхности, по которой оно катится. 
Ясно, что при этомъ вс$ выпуплости катящагося тВла будутъ стремиться къ 
уничтожению препятств!я представляемаго вышесказанною точкою и треше 
будетъ здБсь происходить точно также, какъ и при скользящемъ движении. 
Тоже самое происходить и на оси колеса. По этому для уменьшеня трея 
на осяхъ мы должны прибЪгать къ шлиФховк®, къ смазыванйю и другимъ сред- 
ствамъ употребляемымъ при скользящемъ трен. 


Такъ какъ треше на оси противодфйствуеть сихЪ, побфждающей треше 
на ободЪ колеса, то должно опредЪлить, отъ какихъ обстоятельствъ зависить 
величина этого противодЪйствя. Положимъ, что мы имфемъ два колеса Си В 

Фи:. 138. Фи:. 139. (фиг. 138 и 139), изъ которыхъ у послЪдняго ось вдвое 

больше нежели у перваго. Мы уже знаемъ, что отъ 
7,4 7. увеличения поверхностей скользящихъ тль треше 
не увеличивается; сафдовательно хотя у колеса В 
поверхность оси увеличилась, но сила 1, выражающая 
намъ величину трен!я на его оси, останется таже какъ 
и на оси колеса С, имфющаго вдвое мемьшЙ радй- 
р усъ. Взявши мементы этихъ равныхъ силъуифд, т. е. 
2% м. >= помноживши ихъ на ближайщее разстояше отъ осей 
о и о найдемъ, что дьйствёе сиды 9 на колесо В будетб5 
вдвое бодтъе противъ той же силы 4, дйствующей на 
колесо С (3.4% для колеса В и 3.2 для колеса С). СлЪдовательно одна и таже силаР, 
преодол вающая треше на ободьяхъ колесъ Си В будетъ претерпвать во вто- 
ромъ колес вдвое большее сопротивление отъ трен!я на оси, нежели въ первомъ. 
А какъ увеличен!е этого сопротивлешя произошло отъ увеличення даметра 
оси колеса В, то значитъ, что дьъйстве катлщей силы будетъ тъиб вызоднте, 
чьих тоньше ось колеса, или чЧЁмъ даметръ колеса болЪе противу дзаметра 
Физ. 140. оси. Вирочемъ при уменьшен и даметра оси должно 
обращать внимане нато, чтобы она могла выдержи- 
вать давлеше груза. 

Чтобы уменьшить по возможности болфе треше 
осей во втулкахъ номфщаютъ въ иныхъ машинахъ 
оси (Фиг. 140) въ углублешяхъь образуемыхъ ободь- 
ями двухъ кодесъ заходящихъ другъ за друга. Ири 
вращенш оси проиесходитъ также обращеше колесъ, 
чрезъ что скользящее движен!е оси замняется ка- 
тящимся. | 

Для уменьшен!я трея небольшихъ частей, про- 
изводящихъ незначительныя движеня на одыомъ и 
томъ же мЪстЪ даютъ имъ видъ клина, обращен- 
наго острымъ концомъ къ поверхности, на которой ` 
происходить движеше. 


Къ изложеннымъ нами законамъ трен!я должно присовокупить, что треше 
весьма мало зависить отъ увеличен!я движеня и усиливается съ возвышейт- 
ег температуры при МОТИВ повзерхнестяхъ ий съ влажности при 
дерев. | 
Часть {[. 17 
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Скажемъ теперь нЪсколько словъ объ ‘устройствахъ экипажей, зависящемъ 
отъ треш я. — Если трен{е весьма незначительно, какъ это бываетъ на желЪз- 
ныхъ дорогахъ, то наивыгодн®йшее направлене силы, производящей движе- 
не бываетъ въ томъ случа, когда она параллельна къ дорог$. — При знази- 


Фи:. 1А1. тельномъ же трени выгоднЪе располагать дышло н®сколько 
наклонно къ дорогВ, потому что въ этомъ случаЪ тянущая 
п сила р (Фиг. 141) разлагается на двЪ составляющя: на одну 


параллельную къ дорог т и производящую поступательное . 
движенше экипажа и на другую отвфсную п; послВдняя сила 
АЪйствуя прямо противоположно дЪйств!ю силы тяжести, 


937. 
ы ® 
РРР 777] уменьшаетъ давлеше экипажа на дорогу, а схЗдовательно 
РИ уничтожаетъ отчасти и треве. 


Законы равновтьсая сил5 65 машинах. 


$80. Для произведен!я различных ъ дЪйствй посредствомъ силъ, мы 
‘не всегда имфемъ возможность непосредственно прилагать къ тфламъ 
различныя силы , но въ большей части случаевъ приходится или 
азмфнять направлевше силы или измфнять самый образъ дЪйствья 
ихъ, согласно какой нибудь опредЪфленной цфли — и въ каждомъ изъ 
этихъ случаевь мы стараемся употреблять силы такимъ образомъ, 
чтобы онъ производили извъстную работу при вьыподньйших5 для 
насз условзят5. Эти различныя видоизмфнешя силъ, употребляемыхъ 
нами, совершаются посредствомъ особеннаго рода оруй или прибо- 
ровъ, называемыхъ машинами. 


Положимъ напр., что мы можемъ располагать силой текущей воды. 
Чтобы приспособить эту силу, дЬйствующую по направленю прямой 
лини къ производству вращательнаго движения, заставляютъ ее уда- 
рять на свободно вращающееся колесо, которое и представляетъ 
намъ машину. Машины всегда составляются изъ мертвыхъ массъ, 
которыя не могутъ сами по себф, безъ участя дфйствующихъ на 
нихъ силь, приходить въ движеше, а слфдовательно и производить 
какую нибудь полезную работу. Работу эту можетъ производить 
только сила, приводящая въ движенме машину и поэтому величина 
работьт ни у одной машины не можетъ быть болБе дЪйствующей на 
нее силы. При измфреши дЬйстыя вепрерывныхъ сихь мы уже 
имфли случай видфть, что одна и та же величина работы можетъ 
быть получена различнымъ образомъ. СлЁдовательно дъйстье ма- 
шины должно заключаться только въ томъ, чтобы посредствомъ из- 
въстнаго напряженя силы производить опред5ленную работу, кото- 


торая ни въ какомъ случа$ не можетъ быть болЪе даннаго напряжешя 


Силы. 
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Положимъ, что при дЪйств!и водянаго колеса (Фиг. 142) 20 ку- 
Фи:. 142. бическихъ Футовъ воды могутъ, вел дстые тя- 
жести опускаться, на 8 Футовъ книзу. Пола- 
гая каждый куб. хутъ воды равнымъ 70 хун- 
_тамъ, мы получимъ, что 20 куб. хутовъ бу- 
дутъ вфеить 35 пудовъ; слфдовательно напря- 
жеше воды въ секунду — 35Ж8 или 280 
пудоФхутамъ. Значитъ, при самомъ выгодномъ 
случа можетъ быть сообщена колесу только 
эта величина работы, т. е. посредствомъ ко- 
леса, мы будемъ въ состояни поднять въ секунду никакъ не болфе 
280 пудовъ на 1 хутъ, или 98 пудовъ на 10 хутовъ. Не должно 
упускать изъ виду, что эту работу собственно производитъ не ко- 
3есо, но двигающая сила, именно вфсъ падающей на колесо воды. 


Машина, привеленная въ движеше по закону инерщи, должна бы 
продолжать это движене, но если при этомъ она встрётитъ пре- 
пятстве, то очевидно, что послфднее или остановить движеше ма- 
шины, или потребуетъ для продолжен1я дЪйстыя новой силы. 


Опытъ показываетъ, что всф машины встрфчаютъ сопротивленя 
своему движеню, между которыми главнфйшую роль играетъ треше; 
для преодолЪн!я его, какъ мы уже сказали ‚ необходимо извфстное 
напряжён1е силы, потому что безъ этого услошя преодол5 ше трен!я 
будеть составлять само по себЪ работу, которая вмфстВ съ работою, 
составляющею цфль машины, должна быть равна напряженно дЪй- 
ствующей силы. СлБдовательно полезная работа каждой машины 
всегда ньсколько менте ведичины приложенной к ней силы. 


Это истрачиваше работы силь на преодолЪе безполезныхъ со- 
противленй, встр$чаемыхъ при каждой машинВ, показываеть; что 
ни одно движущееся т5л0 не въ состояши ‘передать своего движеня 
другому ТЬлу въ такой степеви, въ какой оно само получило его 
отъ двигающей силы. Положимъ, что движущееся тфло извЪстною 
часто сообщенной ему силы, побфждаетъ въ первый моментъ пред- 
ставаяюпияся ему препятствия со стороны сопротивленя воздуха, треня 
идр.причинъ. Если бы посл того препятствия невозобновлялись болфе, 
то очевидно, что остальное напряжеше силь! могло бы быть обращено 
прямо на полезное дЬйстве. Но какъ сила увичтожаетъь только 
противодЪйстте, представляемое препятств:ями, а не причину ихъ, 
зависящую отъ самаго вещества тфлъ, производящих движеше и’ 
оть нахождетя ихъ въ матеральной срединЪф, то ясно, что вслФлъ 
за поб.жденнымъ противодЪйстнемъ появляется новое, которое по- 
добно прежнему для преодол5шя своего потребуетъ новую часть изъ 
оставшагося напряженя сиды. Такое постоянное возобновлеше пре- 
пятств:й должно наконецъ израсходовать все напряжене д5йствующей 
силы, если только она не будетъ получать новаго прироставя. 


Изъ этого закона, которому подчиняются вс$ силы природы при 
дЪйстви на ТФла, вытекаетъ прямо невозможность устройства такой 
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машины, которая по приведеши ее въ движене продолжала бы дви- 
гаться безостановочно съ сообщенною ей скоростно, ие требуя вовсе 
возобновленя дЪйствующей силы. Подобная машина была бы оче- 
видно возможна только тогда, если бы не существовали препятствия 
къ движению тёлъ. 

Не взирая ‘на всю ясность и справедливость этого вывода, нфко- 
торые занимаются устройствомъ подобной машины, извфстной подъ 
назващемъ машины впчнаго двмженл или регремит тобще. Люди, 
незнакомые съ основными законами дёйствья силъ, придумывали 
дли устройства регрешит тоБе многоразличные приемы. Такъ на- 
прим. старались устроивать части машины такимъ образомъ, чтобы 
движеше одной части могло передаваться къ другой, отъ другой къ 
третьей, и т. д. до послВдней, которая должна была дфйствовать на 
первую, чрёзъ что по ихгъ мнфнйо долженъ быль образоваться но- 
вый кругъ движевя. 

Но какъ подобные премы конечно не могли привести къ дости- 
женио предположенной цфли, то стали отыскивать такъ называемую 
увеличивающуюся силу, которая во время дфйствия на тВло, вмфстБ 
съ тёмъ могла бы постоянно увеличиваться. Такимъ образомъ одну 
нелфпость замфнили другою еще большею. Друпе же пытались при- 
мфнить для этой цфли силу магвитизма и электричества; но чЪыъ 
далЪе идутъ наши познашя объ этихъ силахъ, т6мъ болБе убЪж- 
даемся мы, что и онф подвержены тёмЪ же неизм$нвымъ законамъ 
какъ и вс прочая. 

Чтобы вывести по возможности проще законы дйствя сить въ 
машинахъ, мы не будемъ обращать внимашя на самыя препятствя, 
встрЪчаемыя машинами при ихъ движени. 

Главнйшая пФль всякой машины , какъ мы уже сказали, со- 
стоить въ произведети извЪстной работы посредствомъ наивьзгод- 
нЪйшаго употреблешя сильт. Работа эта заключается въ побЪжден 
извфстныхъ сопротивлен1й ‚ которыя очевидно могутъ быть пред- 
ставлены въ видЪ силы, противодфйствующей напряжению употреб- 
ляемой нами силы. Такимъ образомъ на всякую машину мы можемъ 
смотрфть какъ на тфло, къ которому приложены дв противополож- 
ныя силы. Силу, употребляемую нами, принято называть въ этомъ 
слузаЪ общимъ выражешемъ — сила, а пренятстве, нротиводЪй- 
ствующее этой сил, носитъ назване сопротивлешя. 

Но прежде изсддован я законовъ движеня покажемъ сперва, ка- 
ково должно быть отношевше между дфйствующими силами для того, 
чтобы машина сохраняла равновЪс!е. 

Отношене между силою и сопротивлешемъ во время равновЪс1я 
машины называется статическим5 отношешем5 силъ. 

Зная это отношеше, легко уже употреблять машину для произве- 
денёя извЪстнаго движеня ‚ стоитъ только употребить такую силу, 
которая кром$ преодолБя противоставляемаго ей сопротивленя, 


могла бы производить также движеше или другое полезное дЪй- 
стве. 
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Справедливость этого мы можемъ пояснить слёдующимъ прн- 
м8ромъ: 

Положныъ, что человёкъ должень поднять пудовую гирю, лежа- 
щую на землВ, на высоту #0 зутовъ. Ясно, что онъ долженъ упо- 
требить сперва силу, которая была бы въ состояли преодолЪть 
АЪйстве тяжести ва гирю. Въ самый моменть отдфленя гири отъ 
`вемли, дЬйстве тяжести будетъ въ равновЪс1и съ’ силою человфка и 
если при этомъ человЪкъ не увеличить напряженя силы приложен- 
ной къ гири, то ова ви насколько не поднимется кверху. Если же 
человфкъ. прибавить къ употребленной. имъ сил самую незначи- 
тельную часть новаго напряженя, то очевидно, что это напряжеше 
и будеть служить собетвенно для подиятя гири. Понятно, что съ 
увеличенемь прибавленной силы, ускорится только время ея под- 

$ 81. Машины бываютъ ‘иростыя и сложныя; первыя’ не ныф- Ралли 
ютъ никакихъ составныхъ частей, а сами входятъ Въ составъ сл0жЖ-мешинь. 
ныхъ машннъ. Мы разсмотрамъ только самыя обыкновенньыя ма- 
шины, имфть понят!е о которыхъ весьма важно въ вастоящее время по 
ихъ всеобщему употребленю. Къ простымъ относятъ: рычазз, блокъ, 
ворот5, маклонную плоскость, клин5 и винт. 

Мы будемъ сперва выводить статическое отношеше дая машинъ, 
равсматривая послёдн!я въ математическомъ смысхВ, т. е. безъ 
дЪйствя на нихь силы тяжести. 


Г’ 


Т. Простыя машины. 


$ 82. Представимъ себф, что какой нибудь негибюй прутъ опи- гичагь. 
рается одною точкою на какую вибудь носторовнюю неподвижвую 
матер!яльную точку и что къ другой точкЪ этого прута приложена 
сила для противодфёств!я извфстному сопротивлению, дЪйствующему 
` на произвольную точку прута. При подобныхъ усломаяхъ прутъ этотъ 
носить назваше рычаа. Изъ этого опредфления слфдуетъ, что не- 
отъемлемую, существенную принадлежность рычага должны составзять 
три точки: точка ояоры рычаа ‚ точка приложевл силы и точка 
придоокеня сопротивленал. 
‘Эти три точки могуть м+Фнатьсл своими мФстами относительно 
другь друга. Но главнфйвя измфнешя заключаются собственно въ 
измьненми положешя точки опоры относительно сиды и сопротив- 


дет. 
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- Или точки приложеня силы и сопротавлевя матходятся по кон- 
Физ. 143. цамъ рычага, а точка опоры между ними 

(Фиг. 143), или сила и сопротивлеше 

приложены по одну сторону отъ точки 


Физ. 144. опоры (Фиг. 144 и 145). При послёд- 

| немь расположеши могутъ быть два слу- 

$ А. чая, смотря потому, что ближе ноходит- 
Фи. 145. ся къ точкЪ опоры, сила или сопротив- 


| леше. ФРазстояше между точкою опоры 
| и точкою приложешя силы или сопро- 
тивленя называется п4ечемзв рычага. | 
„Ром $ 83: Разсматривая равличе рычаговъ отиосительно точки опоры. 
не трудно замфтить, что послЁдняя точка привимаетъ въ рычагахл 
только два положен!я: или она находится между точками приложен 
силы и сопротивлешя, ила по одну какую либо сторону отъ нитъ. 
Поэтому рычаги раздфляютъ собственно на два рода — на рычазь 
первезо роиа, въ которыхъ точка опоры лежитъ между точками при- 
ложешя силъ и сопротивлёншя, и на рычам вторазо рода, въ кото- 
рыхъ точки приложен силы и сопротивлевя лежатъ по одну сто- 
‚ рову отъ точки опоры. Перваго рода рычаги называются также 
двуплечими, а втораго рода — одновлечими. 


Какъ въ одвоплечихъ, такъ и въ двуплечихъ рычагахъ, точка 
опоры можеть находиться ва одной прямой лини съ точками при- 
ложеня силы и сопротивлешя. Такого вида рычаги называются 
прямыми, въ отличе отъ дольнчатых и криволинейных, въ кото- 
рыхъ лия, соединяющая эти точки, бываетъ или ломаная или кривая. 

Изъ сказаннаго нами не трудно понять, что подъ математическимт, 
рычагомъ должно разумфть негибкую лин!о, соединяющую три 
точки, которыя составляютъ существенную принадлежность всякаго 
рычага: точку опоры в точки приложешя силы и сопротивлешя. 


Усло, © 84. Мы уже знаемъ изъ $ 48, что произведеше изъ силы на 
У, ОТВФсную проведенную изъ какой нибудь точки на направлеше силы 
врв за Называется статическимъ момевтомъ этой силы относительно той 
теы точки, изъ которой опущена отвфсмая лина и что кром% того ста- 
съ. тическе моменты двухъ пересфкающаехся или паралдельныхъ силъ 

(& 49) отвосятельно каждой точки ихъ равнодфйствующей должны 


быть равны между собою. 


Помня это, легко вывести услове равновФоя рычага при д®йствм 
на него двухъ силъ. И въ самомъ дёлф, равнов%с!е на математиче- 
скомъ рычаг$ возможно въ томъ случаВ, когда равнодфйствующая 
силъ, дЪйствующихъ на этотъ рычагъ, проходитъ чрезъ точку ошо- 
ры его, если только въ этомъ случаЪ дёйстые равнодфйствующей 
можетъ уничтожаться сопротивлешемъ неподвижной оси вращеня 

`рычага. Такъ что, если мы’ назовемъ овльт, льёствующия ва рычагъ, 
чрезъь Ри, а `перцендикуляры ‚ . шроведонные изъ точки. опоры ша 
направлен1я силъ или ближайшия разстояшя посхЬднихъь отъ точка. 
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опоры чрезъ а и $, то несмотря на родъ и самую Форму рычаговъ 
для равнов$я ихъ будемъ имфть слБлующее равенство: Ра — 0$ 
наи. Р: О—6:а, т. е. однЯ сила относится къ другой, какъ раз- 
стояе посяфдней до точки опоры къ разстоянйо точки приложен!я 
первой до точки опоры рычага. Силы, дфйствуя на рычагъ, стара- ` 
ются привести его въ движения противоположныя одно другому. 
Очевидно, что равновЁёс1е при этомъ возможно тогда, когда дЪйств!е 
производимое одною силою уничтожаеть дфйстые другой силы. 
Моменты силъ, выражающие стремлене силъь привести рычагъ въ 
вращательное движеше, называются моментами вращевя. Отсюда 
видно, что способность силы привести рычагъ въ вращатёльное дви- 
жене не зависить только отъ величины силы , но также отъ пер- 
пендикуляра проведеннаго отъ точки вращешя до точки приложен1я 
силы или, говоря другими словами, отъ ближайшаго разстояшя пер- 
вой точки до второй. | 

$ 85. Разсмотримъ сперва двуяленй математический рычагъ. Прилдьунле- 
этомь могутъ быть два случая: или плеча рычага равны между Со-Чагь 
бою, или одно плечо длиннфе другаго. Въ первомъ случа рычагъ 
принимаетъ название равноплечаго, а во второмъ — неравноплечато. 

а) Равноплешй рычазь. Его точка опоры лежитъ посредин® въ с. 

Фи:. 146. Такъ какъ колБна [с и са равны, то очевидно 

въ этомъ случа невозможно меньшею силою 
держать въ равнов$с1и большую. Поэтому на 
равноплечем5 рычаиь сила должна быть равна 
сопротивленю. Если длина каждаго плеча, по- 
ложимь, равна 3-мъ хутамъ, а сопротивлене 
равно 6 хунтамъ, то и сила должна быть — 6 хунтамъ, для того 
чтобы получить для статическаго момента равныя произведен!я 
(6 Ж3—3Ж6). 

6) Неравноплешй рычагъ, какъ мы сказали, есть такой, гдЪ одно 
плечо длинные другаго. Ежели при этомъ случаБ обф гири равны 


5 С - С. 


р ый 


Фи:. 147. Фиг. 148. (для большей нености силы пред-— 
ставлены гирями), то очевидно, что 

А ч  рычагъ не можеть быть въ равно- 
вон и приметъ не горизонтальное, 

— но наклонное положеше, обозначен- 


ное на Фиг. 147 точками. Для при- 
веден!я его въ горизонтальное по- 
ложенте необходимо припомнить 
| себф условгя равнов$с1я двухъ па- 
раллельныхъ силь, приложенных отвфсно къ двумъ нензмЪфнне 
соединенньтмъ точкамъ. Мы знаемъ, что эти силы могуть 
быть только тогда въ равновфс1и, когда моменты ихъ равны, т. е. 
РХ а —0ОЖфе, глдБ Ри О представляютъ силы ‚ изъ которыхъ 
мы можемъ олну принять за дЪйствующую сплу, а другую за со- 
противлеше. Услов!я эти соблюдены на фиг. 148, потому что злЪеь 
произведевя 4 Ж8 и 8 Х4 равны между собою. 
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Если же на неравнопле!й рычагъ дёйствуютъ двф параллельные силы не 
въ перпендикулярномъ къ нему направлени, а по направленямъ Ах и Ву, 


Физ. 149. 


2 


У 


наклоннымъ къ рычагу АВ, то чтобы опредЁлить мо- 
менты силъ дЪИствующихъ на рычагъ, стоитъ только 
изъ точки С опустить на направленя силу перпевди- 
куляры СО и СЁ. Геометр!я показываетъ вамъ, что 
треугольники АСЮ и ВСЕ подобны между собою, а ` 
слдовательно стороны этихъ треугольниковъ пропор- 
цюнальны. Поэтому имфемъ слБдуюшую пропорщю: 
СЕ : СО — ВС: АС, а потому Р:09 — ВС:АС, т. е. 
силы обратно пропорщональны соотвтствующимъ 
имъ плечамъ. 


Разсмотримъ теперь двуплеч!Й рычагъ въ томъ случаЪ, когда сила и сопро- 
тивлеше дВйетвуютъ не параллельнр одна иъ другой. На рычагъ а6 (фиг. 150), 
физ. 150. котораго точва опоры находится въ с, 


дЪйствуютъ силы р и 9 по направле- 
нямъ а4 и 6е. Представимъ себЪ силу 
_а4 или р разложенною на дв силы, изъ 
которыхъ одна а/ дёствуетъ по на- 
правлению рычага аб, а другая ар’ пер- 
пендикулярно къ рычагу. Точно также 
разложимъ и силу 9 на двз — одну 69, 


ДЪЁствующую по направлению рычага, и другую 64’ перпендикулярную къ ры- 
чагу. Силы а/ и 69, нисколько не нарушая равновзс!я рычага, уничтожаются 
сопротивлешемъ точки опоры; сл довательно на рычагъ собственно будутъ 
дЪИиствовать только дв силы ар’ и 69’. Но мы уже знаемъ, что равновф се 
произойдетъ тогда, когда сила 4’ будетъ во столько разъ больше р’, во сколь- 
ко плечо сб меньше плеча ас, т. е. 9’: р’ — ас: 66. 


Изъ приведеннаго вами разсуждешя очевидно, что когда силы дйствуютъ 
косвенно на рычагъ, то часть ихъ теряется, такъ что`если бы эта же самыя 
сшлы дВёствовали на рычагь кратчайший, но перпендикулярно къ рычагу 46, 
то оказывали бы одиваковое дЁйстве, несмотря на то, что рычагъ взятый 
нами быль короче, а слВдовательно при мене выгодныхъ усломяхъ. Если бы 
мы захот$ли опредЪлить этотъ короткюЙ рычагъ, соотв тствующ рычагу аф, 
то стоитъ только продолжить направлене силъ до тзхъ поръ, пока направле- 
ия ихъ не будуть перпендикулярны къ линямъ соединяющиамъ точку опоры 
съ точками приложен!я силъ. Эти лини на нашемъ чертежВ представлены 


буквами сли с+. 


СдЪдовательно дЪёстве силъь риа будетъ одно и то же, 


АЪйствуютъ ли он ва колфнчатый рычагь Лсф подъ прямыми углами, изм 
косвенно на прямой рычагъ асб. 


Олю. $86. Изъ общаго равемотрёв!я рычаговъ мы видфли, что однопдечими 
рычагь. рычагами называются таке, у которыхъ сила и сопротивлеше при- 
ложены по и сторону оть точки опоры рычага. Такъ на Фиг. 151 


Фи:. 


представленъ одноплечй рычагъ, точка 
опоры котораго находится въ с, сила о 
(и сила и сопротивлене для большей ясно- 
сти представлены гирями) дЪйствуетъ въ 
точк$ а, а сопротивлеше О въ точк® 6; 
при чемъ свла © тянетъ рычагъ книзу, а 
сила (О поднимаеть рычагь кверху; на- 


правленя обфихъ силъ перпендикулярны къ рычагу, а слфдователь- 
ио параллельны между собою. Очевидно, что при равновфои рычага 
равнодфйствующая сила равная © — (), пройдетъ чрезъ точку опоры 
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т. е. с; а потому по теори параллельныхъ силь получимъ слЁдую- 
щее равенство моментовъ силъ: 9.ас — 0.56; или ©: О — бе : ас. 
Такъ что, если ас въ два раза боле лини бес, то гирею о вфсомъ 
въ 5 Фунтовъ мы будемъ въ состояли уравновфеить гирю въ 10 
Фунтовъ. 

° Если припомнимъ себ, какимъ образомъ находили мы моменты силъ для 
рычага перваго рода, когда силы АЪИСТвВуютъ въ косвенномъ въ рычагу на- 


правлени, то подобнымъ же образомъ найдемъ моменты силъ для рычаговъ 
этораго рода, имвющихъ угловатую и изогнутую Форму. 


Фи:. 152. Пусть ас (фиг. 152) есть рычагъ вто- 
раго рода, точка опоры котораго находит- 
ся въ а, сопротивлеше О дЪйствуетъ ва 
точку 65 по направленю 6х, а сила Р по на- 
правлешю хс. Опустивъ перпендикулаяръ ад на 
4 и ав на сх, получимъ для моментовъ силь 
произведеня РЖав и ОХ а4, которые во 
время равновЪся рычага должны быть равны, 
т. е. РХае— 0 Х ай. 


Точно таюмя же усломя существуютъ и 
для равношБся ириволинейныхь рычаговъ. 
На Фиг. 153 представлешь краволинейный. ры- 
чагь абс, точка опоры котораго находится въ 
а, по направленю 652 дЪйствуетъ внизъ одна 
сиза, а другая вверхъ по направленю сх. 
Опустивъ на направлен!я силь перпендикуля- 
ры а4 и ав и помноживъ ихъ на соотв тству- 
ющя имъ силы, получимъ моменты силъ. 


© 87. Услошя равновфся въ колфичатомъ рычагВ тёже самыя, козьи- 
какъ п въ предьидущихь рычагахь. Представимъ себф рычагъ тие, 
Физ. 154. Фи:. 155. втораго рода АВС (Фиг. 
| в 154), точка опоры котора- 


——& 
| р: го находится въ А, въ С 
приложена сила О, а въ В 
и сопротивлеше Р. Очевидно, 
вл в г что рычагь АВС будеть 
с сохранять равнов$ае вь 


томъ случаЪф, когда Р. АВ 

Р а равно 0О.АС. Представимъ 

себЪ- теперь колЁнчатый рычагь ВАШ (Фиг. 155), у котораго сила 
и сопротивлеше тфже самыя, какъ и въ предъидущемъ случаЪ и 
вся разница только въ томъ, что сила О приложена не къ оконеч- 
вости лиши СА, но къ оконечности равной ей лиши АЮ. Если въ 
выведенномъ нами прежде равенств5 Р.АВ— О.АС, замЪнимъ 
величины О и АС одинаковыми съ ними величинами (’и АО, то 
получимъ, что Р.АВ будетъ равно (’. АБ. Но какъ произведеня 
эти выражаютъ моменты сидъ, дЬйствующихь на колфичатый ры- 
чагъ, то очевидно, что при равенствЪ этихъ моментовъ колБнчатый 
рычагь будетъ находиться въ равновфе!и. : 


Члсть 1. | 18 
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Колфичатый рычагь употребляется въ томъ случав, когда  хотятъ 
измфнить направлене силы; такъ. напр. дёйствуя на рычагъ въ вер- 
тикальномъ направлеюи, можемъ доставить сопротивленю движеше 
по горизоитальной - дани. 


ую. © 88. Разсмотрфвъ вс роды математическихь рычаговъ, вамъ 
и тича. еще. остается сказать о равнов$ си рычаговь въ томъ случаЪ, когда 


асе" на нихъ дЪйствують не двф, а нЪсколько силъ. Если это рычагъ 
в\скоа > перваго рода, то положимъ, что нфсколько силъ дъйствуютъ по одну 
съ. сторону точки опоры и нфсколько сихь`по другую сторону; на ры- 
чаг6 же втораго рода мы должны: допустить, что однф силы дЪй- 
ствуютъ по направленю внизъ, а друг1я вверхъ. Но очевидно, что 
какъ въ томъ, такъ ш въ другомъ случа равнов$е рычага тре- 
буегь, чтобы сумма моментовъ силъ, дБйствующихъ по направлению 
другъ къ другу, была равна сумм моментовъ противодфйствующихь 
нервымъ силамъ. Подобный случай намъ встр$фтится при рАосмот ро 
н!и`фФизическихъ рычаговъ. 


Во вевхъ рычагахъ, какого бы рода и вида они ни были, мы постоянно ви- 
ДЬли, что во время равновЁ я моменты дфйствующихь сихь должны быть 
равны. Такъ, если мы означимъ силы чрезъ Ри 0, а соотвётствующя имъ 
ближайшя разстоян!я отъ точки опоры чрезъ а и 6, то имфемъь Р.а=0.6. 


Откуда получаемъ, что Р= 9. 2:-. Равенство. это намъ поназываетъ, что на 
рычагахъ твмъ боле се напряже! я силы, чЪмъ мене соотвфтству- 
ющее ей плечо рычага. Поэтому въ рычагахъ втораго рода, никогда сила не 
можетъ быть равва сопротивлению, если он не приложены въ одной точк®, 
но всегда бодфе или менЪфе сопротивления ‚` смотря потому, ближе или дахфе 
противу сопротивлен!я отстоитъ дфйствующая сила отъ точки опоры. 


$ 89. До сихъ поръ мы разсматривали условя равновфейя на ры- 
чагахъ математическихъ; посмотримъ теперь можно ли тфже самыя 
услов1я примфнить и къ физическим рычеаамё. Все различе между 
тфми и другими рычагами заключается въ томъ, что Физическй 
рычагъ есть матерлальный прутъ, слфдовательно подверженный дфй- 
ствНо силы тяжести. Сила тяжести, какъ мы уже знаемъ, дЪйствуетъ 
на каждую матеральную точку всякаго тфла. Поэтому мы можемъ 
разсматривать Физическ!й рычагь какъ совокупность матеральныхъ 
частицъ, изъ которыхъ на каждую дЬйствуеть сила тяжести по от- 
вЪфсному направлетю. Такъ какъ направлен!я этихъ дёйствай тяжести 
на каждую частицу параллельны между собою, то мы можемъ замЪ- 
нить ихъ равнодфйствующей, приложенной къ центру этихъ нараллель- 
ныхъ силъ, который и будетъ такъ называемый центрътяжести рычага. 
Поэтому, разсматривая хЬйстве двухъ какихъ нибудь силъ на рычагъ, 
мы должны имфть въ виду еще третью силу, приложенную къ центру 
тяжести рычага. Если послёдняя точка совпадаеть съ точкою опоры, 
‘то очевидно, что сила тяжести не будетъ оказывать никакаго вИя- 
` ия ва равнов5 Че рычага. Но когда эти дв точки не совпадаютъ 
между с собою, то понятно, что сила тяжести должна принимать уча- 
сце въ равновЪсш рычага. Назовемъ силу дёйствующую ва рычагъ 


ПРОСТЬ:Я МАШИНЫ. 139 


чрезъ Р, а сопротивлеше чрезъ 0 (Фиг. 156). 
Положимъ, что центръ тяжести рычага на- 
ходится въ @ ши что дЬйствые силы! тяжести 
на рычагъ равно р. СлЬдовательно во время 
равнов$с1я мы можемъ разсматривать рычагъ 
этотъ какъ рычагь математическй, къ ко- 
торому приложены три силы Р, В ир. 


Чтобы получить моменты всЪхъ этихъ силъ, надобно провести перпенди- 
куляры отъ точки С къ направлешямъ силъ; обозначимъ длины перпендику- 
ляровъ чрезъ а, ис, и представимъ себЪ силу О состоящею изъ Чи 9', 
изъ которыхъ первая удерживается въ равновЪс1и силою Р, а вторая силою р; 
такъь что Р.а—=49.6 или р.с = 9’. 6, откуда Ра -|{- ре = (9+ 9')6 =0.6, т. е. 
сумма моментовъ силъ, дЪйствующихъ по одну сторону рычага во время 
равновЪ ся, должна быть равна моменту силы, дЪфйствующей по другую сто- 
рову рычага. 


Эти условя равновф я никогда ие должно упускать изъ виду при 
опредфлеши величивы силь прилагаемыхъ къ рычагамъ. Условями 
равновфс1я Фхизическаго рычага объясняются многя явлешя, кажу- 
ш1яся съ перваго взгляда противорф$чащими съ общими законами 
равнов$ ся рычаговъ. Такъ напр. почему, когда мы ничего не дер- 
жимъ въ рукЪ, все таки требуется употребить извфстное усиме для 
поднят1я ея? Причина этого обстоятельства очевидно заключается 
въ вфсБ руки, центръ тяжести которой, какъ у всякаго однопдеча- 
го рычага, не совпадаеть съ точкою опоры. 


Примтъры употреблешя рычазовб в5 обще- 
эжипии. 


$ 930. Примфиене равновлечаго рычага мы видимъ на человЪкВ (Фиг. 157) Принъ- 
Фи. 157. несущемъ два ведра, прив шанныя къ концамъ коромысла, нева 
средина иотораго лежитъ на плеч. Тоже самое представ- Роль. 
ляютъ намъ вЪеы вн блоки, рт которыхъ будеть 


объяснено нами ниже. 


Въ общежит мы встрЪчаемъ множество самыхъ разно- 
образныхъ прим$ненй, имфющихъ цфлю доставить дви- 
жен!6 большимъ тяжестямъ съ помощю незначательныхъ 
силъ. Одинъ изъ самыхъ обыкновенныхъ примЁровъ упо- 
требленя этого рычага бываетъ въ томъ случаЪ, когда два 

Фи:. 158. мальчика (Фиг. 158), различнаго воз- 
раста и имВющ!е различный вЪеъ, 
качаютъ другъ друга на доскВ. Для 
этого они садятся на нее такимъ 
образомъ, чтобы на сторонЪ легчай- 
шаго изъ нихъ была большая часть 
доски, 
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Изъ числа прочихъ прим$ ней неравноплечаго рычага, мы обратимъ вни- 
маше на сл$дующ я: 

Ломъ (Фиг. 159), служаций. для поднята камней, состоитъ изъ прямаго же- 

Физ. 159. дЪзнаго бруса, который иногда нфеколько спаю- 

| ‘щивается на одномъ конц и загибается. Этотъ 

сплющенный конецъ лома подкладываютъ подъ 

тяжесть, назначенную для поднятя или повора- 

чива я; точкою опоры въ этомъ случа можетъ 

служить земля, подложенный камень, а также 


кусокъ дерева; рука челов$ка, приложенная къ другому концу дома, служить 
Авигающею силою. 


Обыкновенныя ножницы и щипцы состоятъ изъ соединен!я неравноплечихъ 
рычаговъ; точки опоры — стержень, на которомъ обращаются об половин- 
ки ножницъ или щипцовъ. Сопротивлене происходить оть сдавливашя или 
разр$зываня вещей, а рука, производящая давлене на противоположные кон- 
цы двухъ рычаговъ, составляетъ дЪИствующую силду. Орудя эти до того упо- 
требительны, что мы считаемъ излишнимъ помфщать ихъ рисунки. Каждый 
можетъ повЪрить сказанное нами на опыт®. Мног!я мельнецы приводятся 
въ движен!е посредствомъ дливнаго горизовтальнаго рычага, къ одвому кон- 
цу котораго припряжены лошади для доставлен!я движен!я другому концу, 
соединяющемуся съ отв$свымъ валомъ. Посредствомъ обращен!а посаЗдняго 
приводятся въ дЪйствые колеса всей мельницы. КромЪ того, неравноплечй 


рычагъ употребляется для подвят!я тяжестей съ возовъ, кораблей, а также 
для ихъ вагружевия. 


Сюда же принадлежатъ: корабельный руль, шлагъ-баумъ и безмфнъ, о ко- 
торомъ мы подробно будемъ говорить впосаВдстви. Движен!я головы на- 
шей принадлежатъ къ движен!ямъ рычаговъ 1-го рода; точка опоры головы 
находится въ мВстБ соединен!я затылочной кости съ позвоночнымъ сто4- 
бомъ, сила заключается въ прикрЪпленномъ къ затылочной коста мускулдф, 


который не позволяетъ голов слишкомъ наклоняться впередъ, а сопротивле- 
ве составляетъ вЪсъ головы. 


ЗдЪВсь плечо рычага, къ ноторому приложена сила, короче другаго плеча и 

. Физ. 160. потому при движенш головы мы должны 
употреблять силу большую въ сравнении 
съ сопротивлешемъ. КромЪ того, какъ 
примЪръ рычаговъ перваго рода въ чело- 
взческомъ тфл5, мы помфщаемъ (хаг. 160) 
ступню человЪка, точна опоры которой 
находится въ $, дфйствующая сила на- 
правлена по лаши ^, по направленю ука- 
завному стр®кою и, а сопротивлев!е дЪй- 
ствуетъ въ точкз 9. 


Примфнен!е колЪнчатаго рычага мы встр$®чаемъ 

° при выдергиван!и гвоздей посредствомъ молотка (Фиг. 

161); гвоздь представляетъь здФсь сопротивлеше, рука 

силу, а точка опоры находится въ промежуткахъ 
между ними. 
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а. Когда сопротивлене дъёотвуеть между точкою опоры и 


точкою приложетля сиды. 


Весла лодочныхъ гребцовъ (фиг. 162) представляютъ прим®ръ этого рычага, 

Фи:. 162. потому что при дЬйстви ими точкою опоры 
служитъ вода, противу которой дЪйствуетъ 
плоская часть весла; сила въ рукахъ гребца, а 
сопротивлевн!е представляетъ вся подвигаемая 
впередъ масса судва, приложенная въ той точ-— 
кф, гАЪ весло ‘упирается о бортъ. 


@_ 163. Сюда же относятся подвижной рЪзакъ (Фиг. 163), 
прикрфпаенный однимъ ковцемъ къ скамейкЪ посред- 
ствомъ шарнира; солома, табакъ и проче предметы, 
назначенвые для р$зан!я, помВщаются между шарни- 
ромъ и другимъ концемъ рЪзака или ручкою, за ко- 
торую берется человЪкъ, чтобы разрФзывать вли кро- 
шить различныя тфла, 

Фи:. 164. Орфшныя щипчики (хаг. 164) 
| состоять изъ двухъ одноплечихъ 
тии рычаговь, соединенныхъь шарни- 
ромъ, который представляетъ точ- 

ку опоры. 


Тачка (Фиг. 165) есть тоже одноплеч рычагъ; ле- 
жащая въ ней тяжесть давитъ книзу; сила, достав- 
ляемая оглоблямъ, дЪйствуетъ кверху, а точка опоры 
находится ва оси колеса. ХоФя тачки и бываютъ раз- 
личныхъ видовъ, Но въ сущности устройство ихъ, 
основанное на рычагВ, остается одно и тоже. 


Обыкновевныя двери представляютъ также рычагъ этого рода; точка опоры 
` ихъ находится въ томъ мЪстЪ, гдБ двери посредствомъ петлей прикрЗплены 
къ стБнЗ. 


Ь. Когда сила приложена между точкою. опоры м точкою 
приложещя сопротивдевя. 


Перо, карандашъ, грихель и друпе приборы, употребляемые для письма нп 
черчен!я, относятся къ рычагамъ этого рода, потому что точка опоры здесь 
находится въ верхней части, сопротивлене ва другомъ концЪ при бумаг$, 
а сила между этими двумя точками, въ томъ м$6стЪ, гдЪ пальцы держатъ 
перо, карандапгь или другую какую нибудь вещь, употребляемую для этой 
Цви. 


° Въ природВ весьма часто встрчаются рычаги, относящеся къ этому раз- 
ряду. Такъ напр. у большей части животныхъ и въ особенности у челов ка 
мы почти исключительно видимъ рычаги этого рода въ органахъ движевя. 
Главнйшимъ основашемъ этихъ органовъ служатъ кости, производящя дви- 
женя посредствомъ сокращеня и растяжен!я прикрпленныхъ кънимъ мы- 
шицъ. Разберемъ для примфра человф5ческую руку; для этого раземо- 
тримъ сперва, кости входаш!я въ составъ руки нашей: самая верхняя 


Ворот. 
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кость, сечленяющаяея съ туловищемъ и оканчивающаяся лок- физ. 166. 
темъ, называется плечевою кост!ю; далЪе отъ локтя до ладони 

слЪлують 2 кости параллельно одна другой — локтевая и лучевая | 
кости ; потомъ — кости ладони. и пальцевъ. На лучевой кости на- 
ходится возвышен!е В (фиг. 166), къ которому прикрЪпляется дву- [ 
головый мускулъ, а къ возвышенной части локтя въ точкЪ с 
прикр$пляется трехголовый мускулъ; точка же а, находящаяся 
въ сочленен!и плечевой кости съ нижними, представаяетъ опору утв 
рычага. На ладони находится грузъ , общий центръ тяжести 

этого шара и ко- 
стей находится по- 
ложимъ въ точкВ 


ВА > , 
4. И такъ, въ точ- АК == ИР! 2 
кахъ. фи с прило- м в ый" 5 Д 
жены силы, въ 4 Е, : я (ы 


сопротивлен1е, а точка опоры находится въ а, такъ что 4а представ- 
ляетъ плечо, соотвЪтствующее тяжести, а фа и са плечи, соотвЁтствен- 
ныя дфйствующимъ силамъ. Все. это вмЪстЪ составитъ два угловыхъ рычага 
фа и саа, въ которыхъ дЪйстве силы будетъ происходить какъ въ рычагв 
втораго рода. 


Поэтому, АЗИствуя руками, мы всегда употребляемъ силу большую сопро- 
тивлен!я, и отношеше`это между силой и сопротивлешемъ, измЪняется по 


мЪр№ перемЪщен!я положення тяжести. Такъ напр. для поддержан!я тяжести 


висящей близь локтя, намъ должно употребить меньшее усиме противу того 
случая, когда мы поддерживаемъ тяжесть пальцами ; воть почему даже дЪти 
обыкновенно при переноскВ тяжестей въ рукЪ, такъ сказать инстинктивно, 
подвигаютъ ихъ ближе бъ локтю. 


‚Сюда же относится нижняя челюеть, точка опоры которой находится при 
Фи:. 167. соединен! ел съ височною кост!ю; сила прило- 
жена въ томъ мЪстЪ, гдВ прикрЗпленъ жева- 
тельный мускулъ, а сопротавлеше представляетъ 
пища; поэтому если хотимъ раскусять какое 
нибудь твердое тВло, то кладемъ его на задше 
зубы, сокращая тёмъ самымъ длину плеча ры- 
чага, соотьВтствующаго сопротивлению. Для 
большей яености нафиг. 167 представлена ниж- 
няя челюсть, точка опоры которой ваходится 
въ г, сила дЪЁствуетъ по лин 50 въ направлени указанномъ стр®лкою в, а 
въ с приложено сопротввлеше. _ 


$ 91. ЗВоротъ состоитъ изъ цилиндра, называемаго валомъ, къ. 

Фи:. 168. которому прикрфилено колесо такимъ обра- 
зомъ, что оси того ш другаго находятся на 
одной лиши. На вах обыкновенно намота- 
на веревка (Фиг. 168), къ которой прив$- 
шенъ грузъ 0; на колесо же дЪйствуетъ 
сила Р или посредствомъ веревки или по- 
средствомъ придланныхъь къ нему спицъ. 
Воротъ по положеню вала. называется или 
зоризонтельнымь пли вертикевльным. На 
предъидущей ФигурЪ представленъ воротъ 
въ гормзонтальномъ положеши. 
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На фиг. 169 представленъ воротъ въ поперечномъ разр№з$; выу- 
Физ. 169. трений кружокъ изображаетъ разрфзъ вала, а наруж- 

‚ ный—разрфаъ колеса. Сила р приложена въ точк® 4 и 
‚дЪйствуегь по направлению касательному къ кодесу; а 
сопротивлеше () приложено въ точк® 2; точка с пред- 
ставляетъ разрЁзъ оси ворота. Слфдовательно линю дс4 
мы можемъ разсматривать какъ двуплечай рычагъ, точка 
| р опоры котораго находится въ с, а въб и 4 приложены 
силы ри 0, дБаствующля перпендикулярно къ плечамь рычага; а 
потому для силъ р и О мы получимъ на воротЪ слвдующее отиоше- 
ше р:0—0с:с4, т. е. сила относится кз сопротивленю какз ра- 
д:усё вала кз радгусу колеса. 


Очевидно, что тоже самое отношеше мы получили бы, гдЪ бы 
не приложили силу на окружности колеса, такъ напр. еслибы въ 
точк$ Ф была приложена сила р’ раввая предъидущей, то мы по- 
лучили бы слЬдующую пропорцю: р’: 0 — 8е:с4', но с4 и с4’ какъ 
радтусы одного и того же круга равны между собою, слфдовательно 
мь: получили бы тоже самое отношеше какъ и въ ыы 
случа. 


Если бы какая нибудь сила г дьйствовала по направлению, не ка- 
сательному къ окружности, а напр. по направлено 4, то для опре-`. 
дёленшя отношетя между силою г и тяжестю О стоитъ только про- 
вести отъ с линию перпендикулярную къ лини 4; мы получимъ 
тогда рычагъ дс, на которомъ отношеше силы къ сопротивленю 
будеть обусловлено слВдующею пропорщшею г: 0 — $с:е9. Въ этомъ_ 
`случаЪ выигрышъ въ силЪ очевидно мене вытоденъ, нежели въ 
вредъидущемъ, когда сила дЪйствовала по ваправлеяйо касательному 
къ окружности колеса, потому что лия с9 менфе лини с4 
вли с’. | 


На фиг. 170 представленъ вертикальный воротъ, употребляемый обыкно- 

Фи.. 170. венно дая движен!я большихъ тяжестей, 
которыя привязывають къ валу. Горизон- 
тальный же воротъ употребляется для 
'вытасииваня руды изъ глубокихъ рудии- 
ковъ, воды изъ колодцевъ, также при дви- 
жени кораблей и во многихъ другихъ 
случаяхъ. Колеса водяныхъ и крылья 
взтреныхъ мельнацъ, представляютъ ко- 
4еса различныхъ воротовъ. 


$ 92. Блокъ есть кружокъ, обращающ!йся на оси, проходящей влозл. 
чрезъ его щеятръ; на окружности блока ваходится жолобъ, на кото- 
ромъ обвита веревка. Если ось блока неподвижна, то и блокъ на- 
зывается неподвижнымз; если же ось, а слЬдовательно и блокъ, пе- 
ремфняетъь свое положене, то онъ называется подвижным. Разсмо- 
тримъ отношеше силы къ сопротивлению въ‚обоихъ случаяхъ. 
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Неподвижный блокз. ЗдЪсь силы р и 4 (фиг. 171)` дЬйствуютъ на 
Физ. 171. дв$ точки аи 0; лишая же асб представляетъ собою не 
иное что, какъ раввопдеч 1 рычагъ, точка опоры кото- 
раго ваходится въ с. При употреблеви неподвижнаго 
блока нисколько не выягрывается въ силЬ; онъ достав- 
ляетъ намъ только возможность прилагать силу въ произ- 
вольномъ направлен1и соотвфтственно какой либо опредЪ- 
ленной цфаи.; какъ наприм. для доставленя воды изъ 
287 колодцевъ. 

Съ большою пользою употребляется неподвижный блокъ при подниманш 
Фи:. 172. тяжестей на какую либо высоту; полежимъ напр., что нужно 
было бы поднять изв8стную тяжесть на’крышу дома, то вмЪсто 
того, чтобы взойти на крышу и непосредственно тянуть грузъ, 
гораздо удобнЪе, какъ это обыкновенно и дВлаютъ, поднять ее 
‘посредствомъ неподвижнаго блока. Посредствомъ же неподвижна- 
го блока можно подниматься до извЪстной высоты и опускаться 
до произвольной глубины; стоитъ только къ одному концу веревки 
прикрпить стулъ, сЪсть на него, а другой конецъ веревки взять 
въ руки (Фиг. 172) и такимъ образомъ, употребляя силу большую 
въ сравнен!и съ вфсомъ нашего т$5ада, можемъ опускаться или 
подниматься. Подобный способъ употребляетъ весьма часто по- 
жарная прислуга при спускан!и съ высокихъ зданий. 

Подвижной блокъ отличается отъ неподвижнаго тфм'ь, что веревка 

- обхватываетъ его снизу и одинъ конецъ ея укрфпляется неподвиж- 

но, а ва другой дЪйствуетъ сила; сопротивлеше же прикрфпляется 

къ обоймицЪ, которая привфшена къ оси блока с. Посмотримъ, какъ 

относится сила къ сопротивлению въ томъ случа, когда сила дЪй- 
ствуетъ но направленю параллельному другому концу веревки. 

На Фиг. 173 `изображенъ такой подвижной блокъ; ясно, что блокъ 

Физ. 173. этоть представляетъ собою одноплечй рычагъ, точка 
опоры котораго находится въб; гиря 4, приложенвая въ 
с, тянетъ его книзу, а на удвоенномь разстояи $с у 
точки 4, извЪстная сиза е дЪйствуетъ кверху. Такъ какъ 
послфдняя сила приложена къ блоку на удвоенномъ раз- 
стояши, то очевидно, что здфсь сила можетъ удерживать 
въ. равновЪои сопротивлеше, которое равно двойной сил, 
т.е. если на подвижномъ блок оба конца веревки параллельны , то 
во время равнов$ я сила равна половинъ сопротивлен:я. 

Фи:. 174. Если же концы веревки не парад- 
дельны другъ другу, то блокъ пред- 
ставляетъ меньпий выигрыш въ си- 
д5. На ФигурЪ 174 представленъ та- 
кой блокъ; въ Р прикрЪпленъ одинъ 
конецъ веревки, а на другой дЪйст-° 
вуеть сила руки по направленю на- 
клонному къ предъидущему концу 
веревки. 'Въ этомъ случаф сила дод- 
жна быть боле половины сопротив- 
лешя. Продолжимъ направлеше вере- 
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вокъ виизъ до встрёчи ихъ въ точкЁ А; въ этой точк® про- 
ведешь вертикальную лин!ю, на которой отложимъ длишю АО, 

представляющую собою величину сопротивленя  поддерживаема- 
го блюкомъ; изъ точки 0 проведемъ лини СР и ВП парамель- 
во къ концамъ веревокъь; лини „В и АС представлають ва-` 
пряжеве обоихъ ковцевъ веревокъ и величина силы выражается 
одною изъ этихь лишй; но такъ какъ напряжеше веревки вездЪ 
одинаково, то АВ — АС, слЬдовательно оба конца веревки оди- 
ваково наклонень. Изъ четвероугольннка АСОВ видно, что АО ме- 
н%е 2АС или (© менфе 2Р, откуда Р болфе половины ( (9/,). По- 
этому въ настоящемъ случаЪ сила должна быть болБе половины со- 
противеня и тёыъ бодфе, чёмъ далБе концы веревокъ будуть уда- 
дяться отъ параллельнаго между собою положена. 


$ 33. Наклонная плоскость есть самая простая изъ всфхъь ма-наклон- 

шинъ; потому что она есть не что иное какъ твердая плоскость, с0-сяость 
ставляющая уголь съ горизонтальною. Такъ какъ сила тяжести 
стремится скатывать всякое тёло съ этой плоскости , то что- 
бы удержать его отъ скатывашя , надобно употребить извфстную 
силу. Разсмотримъ тешерь, какое отношеше существуетъ во время 
равновЪс1я на наклонной плоскости между силою и сопротивлешемъ. 

Физ. 175. Пусть МВС (Фиг. 175) представаяетъ верти- 
кальный разрфзъ, проходящИй чрезъ центръ тя- 
жести тбла (0, лежащаго на накломной плоско- 
сти. АС представляетъь длину; АВ — высоту; 
ВС— основанте, а уголь АСВ — угол наклоненая 
плоскости. Представимъ дЪйстве силы тяжести 
на т6ло О лишею Об, которая и выразитъ 
сопротивлеше , потому что для преодол6в1я его мы должны употре- 
бить силу Р. Силу эту можно разложить на двф силы — РЕ парал- 
зельную къ наклонной нлоскости и ОР перпендикулярную къ ней; 
посх6дняя сила уничтожается сопротивленемъ пдюскости, между 
тфмъ какь ОЕ будетъ оказывать полное дфйстве. Поэтому чтобы 
тёло О находилось въ равновфои, надобно употребить силу равную. 
ДЕ и дЬйствующую въ противоположномъ направлени. Такъ какъ 
углы треугольника Е6) равны угламъ треугольника АВС, то изъ 
этого слфдуетъ, что эти два треугольника подобны одинъ другому, 
а сл6довательно соотвфтствующия стороны пропорщональны. Поэтому 
мы получимъ пропоршю РС: О — АВ: АС; во какъ сила Р выра- 
жается лишею ЕД равною РС, то и получимъ: Р:0О — АВ: /С, 
т. е. сила относится кз сопротивленю такз какз высота наклонной 
плоскости кз ея длин. 


СлЪЬлдовательно чЪмъ ниже наклонная плоскость, тёмъ менфе сиды 
требуется для равнов$ея какого либо тфза, внаходящагося на на- 
клниой илоскости; такъ что когда высота равна (), т. е. плоскость 
аъ иаклонной переходить въ ме (#), то и силу на- 

Члеть 1. ' а 19 


146 ПРОСТЫЯ МАШИНЫ. =, 


добно употребить равную нулю, чтобы 
удержать тЁ4ло въ равновф и и на- 
конецъ когда плоскость переходитъ 
изъ ваклонной въ вертикальную (т), 
то мы нисколько не выигрываемъ въ 
дъйстви силы. 


Выведенный законъ равновзс!я сихъь 
на наклонной плоскости относится къ 


дфйствуеть параллельно къ направлен!ю наклонной плоскости (Фиг. 
177). Но если сила Р дЬйствуетъь параллельно не длин на- 
Фиг. 177. клонной плоскости, а ея основанию, то для по- 
'  дучешя отношеня между силою и сопротивае- 
н!емъ проведемъ изъ точки '@ перпендикуляръ 
на АВ, и оть ) параллельную къ СЁ, а оть 
точки Ё параллельную кь (0. Линя СЕ пред- 
ставляетъ намъ равнодфйствующую двухъ сихь 
СГ и СО, изъ которыхъ первая представляетъ дЬйствующую силу 
Р, а вторая сопротивленте О. Такъ какъ стороны треугольника ЕбР 
перпендикулярны къ сторонамъ ‘треугольиика АВС, то изъ подобя 
этихъ двухъ треугольниковъ получаемь пропорщю @СР:@0({—=ВЕ)— 
АС:ВС или Р:0 — АС:ВС, т. е. сила, дъаствующая параллельно 
основаню наклонной плоскости, относится кз сопротивлемю такз 
какз высота наклонной плоскости къ ея основаюю. 
Физ. 178. . Наклонная плоскость весьма часто употребляется 
; _въ общежити ‚ такъ напр. при постройкахъ выЪсто 
того, чтобы поднимать различныя тяжести снизу на 
веревкЪ ‚ обыкновенно втаскиваютъ ихъ наверхъ по 
наклонной плоскости. Также употребляется наклонная 
плоскость при подъемахъ на крутыя горы. Даля под- 
нят1я на иныя горы (Фиг. 178) проводятъ дорогу по 
нЪсколькимъ наклоннымъ плоскостямъ, дежащимъ 
Аругъ надъ другомъ. 


Кивъ. $ 94. На ФигурЪ 179 представлено бревно, въ расщелину кото- 
Фи. 179. раго воткнутъ остроконечный кусокь дерева. 

Е Разсматривая ближе Форму послЪФдняго не трудно 
замЪтить, что очнь состоитъ изъ двухъ наклон- 
ныхь плоскостей приложенныхъ другъ къ другу. 
ОбЪ эти плоскости взаимнымъ соединешемъ 
своим’ составляють трехстороннюю призму, острый 
край которой 5 обыкновенно вставляется между дву- 
мя ТБлами или между частями одного и того же тфла, 
для раздфленя этихъ частей или тфть. Сила, дЪйству- 
ющая иа клинъ, состоитъ большею частно въ удар, 
наносимомъ перпендикулярно къ тупому краю клина 
АВ (фиг. 180), который называется `шириною его; 
сцфплеше же частицъ тёла, распираемаго клиномъ, 


тому собственно случаю, когда сила _ 
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представляеть собою сопротивлеше , которое дйствуетъ перпенди- 
‘кулярно къ краямъ клина Ао и Во. Положимъ, что во время равно- 
въ я направлеше и величина дЪйствующей силы Р выражается ли- 
нею аб. Разложимъ ее на двЪ силы ас и а4, изъ которыхъ ас урав- 
новфшиваетъ’ сопротивлеше съ лфвой сторовы , т. е. съ боку 40, 
а а4 противодфйствуеть сопротивленно съ правой стороны на бокъ 
Во. Такъ какъ стороны треугольника абс перпендикулярны къ 
сторонамъ треугольника АВО, то изъ подобя треугольниковъ полу- 
чаемь пропорщю: 26: ас —= АВ: 40 пили Р:О0О-—АВ: Ао, т. е. 
сида относится кз сопротивлемю какз ширина клина кз длинь ею 
боков. Поэтому чЁмъ при одной и той же ширин® клинъ длиннЪе, 
а слБдовательно и тоньше, т5мъ удобнфе дйствовать имъ. | 


Клинъ употребляется для раскалыван!я или раздЪлен!я твердыхъ т®лъ, и 
въ этомъ случа мы относимъ къ клину всВ раэрфзывающе инструменты, 
какь то: ножи, бритвы, топоры, долота, иглы, шоаги и др., также зубцы 
пилы. ВсЪ они исполняютъ свое назначеше тёмъ лучше, чЪмъ клинъ ихъ 
остроконечнфе, но при этомъ должно смотрфть, чтобы послВднее услов!е не ' 
мфшало прочности ихъ. Мы знаемъ на опыт, что слишкомъ острые ножи 
весьма часто ломаются. И: 


Къ числу примБнен!Й клина должно отнести также и одно изъ главнЪй- 
шихъ земледЪльческихъ орудШ — плуз, употребляемый для доставленя со- 
Фи:. 181 и 182. общен:я съ воздухомъ той части земной 
коры, которая лежитъ на разстояв!и 
нфсколькихъ дюймовъ отъ поверхности 
посдЪ дней. Для этого отр$зываютъ зем- 
дю длинными домтями (Фиг. 181) и опроки- 
дываютъ эти ломти другъ на друга, какъ 
показываетъ Фигура 182. Для достижен!я 
этой посадней цфли обыкновенно даютъ 
плугу слфдующую Форму, которая, ие 
взирая на свое разнообраз!е, въ главных 
основавяхъ бываетъ одна и таже. На 
Фигур% 183 представленъ одинъ изъ упо- 
требательныхъ плуговъ. Металлическая 
часть его с прорЪфзываетъ борозду отвтс- 
но, между тЪфмъ какъ другая часть его а 
отрфзываетъ эту самую борозду отъ зем- 
ди горизонтально и при движени своемъ 
впередъ поднимаетъ ее и поворачиваетъ 
на сторону, какъ видно на фиг. 184. 


Клинъ употребляется также для приподниман!:я различныхъ тяжестей. 
Очевидно, что при этомъ тяжести могуть быть приподнимаемы тоть- 
Фи:. 185. ко на ширину кзина СР иди до верхушки 

его (Фиг. 185). ПримЪръ полезнаго дЪфйствя 
клина для передвижен!я тяжестей, мы можемъ 
видфть при подняти огромныхъ кораблей по- 
средствомъ клиньевъ, подводимыхъ подъ киле- 
вую часть корабля; также когда выпрямляютъь 
трубы плавильныхъ печей, которыя, будучи по. 
строены на непрочномъ Фундамент$, приходять 
въ наклонное положене. Посредствомъ клиньевъ часто разламываютъ горныя 
породы при горныхъ работахъ, также въ каменоломняхъ, гдБ часто неудобно 
употребить рычагъ, воротъ или другую простую машину. Въ аигийскомъ 
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грахств Дерби, при добываыми мельничныхъ жернововъ, унотребляютъ 
‚клинья сл$дующимъ образомъ: около каменной массы, которую хотятъ отд$- 
лить отъ остальной массы ‚ просверливаютъ дыры и вставляютъ въ нихъ су- 
хе деревянные клинья, которые притягивая влажность изъ воздуха, разбу- 
хаютъ и такамъ образомъ часть маесы отдфляется отъ ц®лой породы. 


Если клинъ употребляетея для разд®лен!я двухъ тБлъ, то онъ производить 

_ ‘ма нихъ сильное давеше. Примфръ этого можно видфть къ прибор упо- 
требляемомъ для выжиманАя масла изъ сфманъ, которыя пом фщаются для 
сего въ кожаный м5фшокъ, помфщенный между двумя деревянными брусьями. 
Въ промежуткВ между брусьями и стфнками вбиваются клинья, которые про- 


изводятъ такое сизьное давлене , что сЪмяна раздавливаются и получается 
масло. 


Винть. © 95. Развернемъ въ прямую линию кругъ, служащуй основашемъ ци- 

фи. 1 зиндру и возмемъ эту пвёмую линто за осно- 
| ван!е прямоугольнаго треффольника абс; пред- 
ставляющагособою нак. йуюплоскость( Фиг. 
156). Еслитреугольвинь фтоть обвить вокругъ 
цилиндра такимъ образомъ, чтобы аб совпа- 
дало съ основашемъ цилиндра, то линЁя ас 
образуетъ на поверхности его постепенно 

восходящую кривую линию ордг, посл5дная 
точка которой г бу деть лежать отвфсно надъ. начальною точкою о. 
Чиня эта, прололженная на томъ же основаши вокругъ цилиндра, 
называется винтовою линею. На приложенной Фигур$ винтовая ли- 
н1я обозначена съ задней стороны циляндра бЪлою, а на передней 
черною чертою. Разстояше отъ о до г именуется высотою винто- 


ва30 тода. ПримЪромъ винта можеть служить намъ спиральная 
яВстница. 


Основываясь на сказанномъь нами мы можемъ разсматривать каж- 
дую винтовую линйю какъ наклонную плоскость, высота которой 
равна высот винтоваго хода. а основаше равно окружности винта. 


Для употребленя вията въ общежити дфлаютъ ва поверхности 
Физ. 187. его выпуклую нарЪфзку (Фиг. 187) по направлению 
наклонной плоскости; нарфзка эта входитъ въ соот- 
вЪтственныя углубленая, вырЪзанныя внутри лруга- 
го тфла, называемаго гайкою. Поэтому гайка состо-. 
ить также изъ наклонной плоскости вырЪзанной 
внутри цилиндра. 

Соединеше винта съ гайкою бывастъ двухъ родовъ или неподвиж- 
на, а винть приводится въ движеше, какъ напр. въ прессахъ, или 


винтъ неподвиженъ, а гайка подвижная; такого рода винты мы встрЪ- 
чаемъ въ экипажахъ при завинчиван!и колесъ. 


Разсмотримъ отношеше между силой и ибо выйныя. при рав- 
новЪси винта. Для большей простоты разсуждешя предположимъ, 
что гайка заключаетъ въ себф только едннъ винтовой ходъ или, го- 
воря другими словами ‚ одинь оборотъ наклонной плоскости. Хотя 
наклонная плоскость въ вастоящемъ случаЪ загнута, но это висколь- 
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ко не измзылеть дьйсте гл. Мы вилами, что для удержашя въ 
равнов5 аш на наклоныой влоскости какой. либо тяжести, должно 
узчотребить силу меньшую въ сравнении съ тяжестИо, потому что 
часть тяжести уравновфшивается самымъ сопротивлетемъ плоскости, 
Точно также и для равнов®с1я винта должно употребить силу менъ- 
мую противу сопротиваленя. Обращая винтъ въ изподвижной гайк$, 
мы можемъ поднимать его кверху. Слёдовательно если бы къ ниж- 
нему концу винта была привЪъшена какая нибудь тяжесть, то оче- 
видно, что вмЪстЬ съ обращенемъ винта мы могли бы поднимать и 
самую тяжесть; и при каждомъ оборотЪ винта привзшевиая къ 
нему тяжесть поднимается на высоту одного винтоваго нарфзка или 
на высоту наклонной плоскости, отъ обращеня которой произошла 
винтовая дишя, нотому что при каждомъ оборот винта мы исклю- 
чаемъ одну наклонную плоскость. Тяжесть, дЪйствующая по направ- 
лен1ю винтовой оси, передаетъ это давление на всф точки окружно- 
сти винтовой лини и отсюда передается гайки. Поэтому какую бы 
не взяли точку на винтовой линши на всякой изъ нихъ мы можемъ 
разсматривать сопротивлевше какъ тяжесть, дйствующую на наклон- 
_ ной плоскости, а вращательную силу винта можно разсматривать 
хакъ силу, дЪйствующую параллельно основанию наклонной плос- 
кости. . 

Ближайшее же отношене между силой и сопротивлешемъ выво- 
дится схвдующимъ образомъ: такъ какъ сила здЪсь дЪйствуетъ па- 
раллельно основан!ю наклонной плоскости, а мы знаемъ, что въ этомъ 
случа сила относится къ сопротивленто какъ высота къ основан!ю 
наклонной плоскости, и такъ какъ при винтЪ высота винтоваго хода 
соотвфтствуетъ высотБ наклонной плоскости, а окружность основаню 
ея, то очевидно, что для равновЪс1я винта сила должна относиться 
кБ сопротивлензю какз высота винтоваю хода к5 окружности` винта. 


Такъ напр. если высота винтоваго хода въ 10 разъ менфе окружности 
винта, то для’ поддержан1я въ равновфаи гири, привфтанной къ 
концу винта ‚ необходимо употребить силу, равную одной десятой 
части гири. Ясно, что оть мал6йшаго увеличешя силь! тяжесть бу- 
детъ подниматься кверху. 


СлФловательно чфиъ мельче нарфзки винта (т. е. чфмъ меньше 
высота винтоваго хода) и чфмъ больше окружность винта (т.е. чфмъ 
толще винтъ), тёмъ дегче производить извфстную работу посред- 
ствомъ винта. | 


Звачитъ, сила поднимающая по винтовой лиши какую либо тяжесть, 
доажыа быть тфыъ менфе, чфмъ меньше самая величина винтоваго 
кода или, говоря другими словами, чБмъ нодоже винтовая лимя.. 


Винтовые ходы или нарфзы дЬлаются или четвероугольные (плоске) 
или треугольные (оетрые). Металлическе винты, употребляемые 
для ввинчиваня въ дерево, дЪлаются съ острыми нарфзками для того, 
чтобы могли сами для себя образовать въ дерев гайку. Винты съ 
плоскими нарфзками употребляются для выдерживая большихъ 
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давленй. Винтовая нарфзка можетъ обвивать цилиндръ по двумъ 
направлемямъ или съ лБвой стороны въ правую, ‘или съ правой 
стороны въ лфвую. Первое направлене называютъ въ механикф 
аел4гогзит, а второе з1т:&гогзит. Чтобы указать на направлен!е дви- 
женя, производимаго винтомь или гайкою, употребляютъ сл6дующее 
правило: если гайка неподвижна, то замфчаютъ, движется ли винтъ 
по одному или по противоположному направленю съ направленемъ 
указываемымъ его названтемь. Если же гайка подвижна, а винтъ 
неподвиженъ, то, вращая его вокругъ оси, сообщаютъ гайкЪ движе- 
не въ направлени противоположномъ тому, какое бы принялъ самый 
виНтЪ. 


Употреблеше винта весьма обширно; онъ употребляется: 


а) Для поднятия и для сжиман!я различныхъ т®ль. На фиг. 188 представ- 
ленъ прессъ. Гири, положенныя на среднюю доску его, могутъ быть подняты 


кверху отъ обращеня винта по направленю стр%лки \ 


Фи. 188. фи:. 189. 


Точно также, обращая винтъ въ противоположную сторону, мы можемъ 
произвести усиленвое давлене на тъда, находяпияся между двумя нижними 
досками. Того же самаго достигаютъ при помощи пресса, употребляемаго 
обыкновенно переплетчиками (фиг. 189), гдЪ вмЪсто одного сдфлано два 
винта. 


Ъ) Для укр$плен!я и соединеня различныхъ частей, при чемъ главную роль 
Фи:, 190 и 4191. играетъ треше. На хигурахъ 190 и 191 изображены 
винты , связывающие отдфльный части различвыхъ 
тфлъ; примры тому мы видимъ въ окипажахъ, въ 
замкахъ и въ другихъ подобныхъ т$лахъ. 


Отноше- $ 96. Разсматривая простыя машины , законы ихъ равновЁ ся и 


и!е меж. 
ду вы- 
вгры- 


примфиеше къ практической жизни, мы видфли, что цфль вофкъ 


и «.ихъ есть приведеше въ движеше различныхъ тфлъ наивыгоднЪйшим”ь 
зывско-для насъ образомъ, или такъ чтобы посредствомъ небольшой сильл 


роста. 


приводить въ движеше большия массы, конечно со скоростю меньше 
той, съ которою движется сама сила; или ва оборотъ, дЪйствуя 
больщою силою на малую массу, приводить послфднюю въ быстрое 
движеше. Пояснимъ сказанное нами нфсколькими нримрами. 
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‚ Фоложимъ, мы имфемъ ревноплеч!й рычаг, предотавлешный на 

Фи, ге Фиг. 192; къ одному плечу его ва раз- 
стоянии. 8-хъ дюёмовъ отъ точки опоры 
привфонмъ на ниткЪ гирю въ одинъ 
Фунтъ, отъ чего равновфс1е нарушится 
и гиря ударится о подставку. Если бы 
захотВли удержать рычагъ въ раввов®- 
ся, силою приложенною на другомъ пле- 
ч$ на разстояни 12 дюймовъ, то оче- 
видно, что для этого стоило бы только 
оризВсить гирю въ И, часть Фунта иди 
16 золотнаковъ, но за то если бы мы 
хотфли, чтобы гиря на лвомъ плеч 
поднялась отъ стола ва 1 дюймъ, то должны были бы гирю на пра- 
вомъ плеч опустить на. 6 дюймовъ. 


Иа! 


«Ще ЦИИ 


Е: ТАРА 


Выведемъ тоже самое не посредствомъ опыта, а посредствомъ строгаго до- 

казательства. Возмемъ для сего одноплеч!Й рычагъ (Фиг. 193), въ точкВ с ко- 

Физ. 193. тораго приложена сила Р, уравновъшивающая сопротивле- 

ше 0, дЪйствующее на точку 4 въ сторону противопо- 

ложную направлен!ю силы. Понятно, что отъ малЪйшаго 

увеличеня силы Р тотчасъ произойдетъь нарушене раз- 

« новая рычага, который вслЪдств!е того придетъ въ дви- 

жене. При этомъ движени точки приложен!я силы и со- 

противлен!я (сиб) опишутъ означенныя на чертежЪ дуги 

се и 46. Изъ геометри извЪстно, что дуги относятся между собою какъ ра- 

мусы ихъ. СлЬловательно въ настоящемъ случа будемъ имЪть, что дуга св 

относится къ дугВ 4, какъ лиш! я ас относится къ лини а6, т. е. во сколько 

разъ лия ас болЁе аб, во столько же разъ дуга се будетъ боле дуги фа. ` 

Изъ выведенныхъ же нами услов равновЪея рычага извфстно, что сила Р, 

помноженная на соотвЪтствующее плечо, равна сопротивленшю помноженвому 

ва другое плечо Р.ас=0.аЪ. Равенство это, основываясь на главныхъ свой- 

ствахъ пропорцй, мы можемъ представеть въ видВ с14фдующей пропорщи: 

О:Р = ас: аф. Изъ этихъ двухъ пропорщй се: 4 = ас: аб и О:Р = ас: а6, 

очевидно можно составить новое отношен!е между силами и дугами, т. е. 

О:Р = е6:46 или 0.4 =Р.сев. ПослЪднее равенство показываетъ намъ, что 

произведене м35 сиды на пройденный ею путь равно произведеню мз5 сопротм- 

вдещл на путь описанный точкою его приложена. Произведен!я эти называ- 

ются механическими моментами, въ отлиЧе отъ моментовъ статическихъ, со- 

стоящихъ, какъ мы уже знаемъ, азъ произведен силъ на соотв тетвенныя 
имъ олечи рычага. 


Изъ выведеннаго нами легко понять, что хотя посредствомъ не- 
большой сиды и можно поднимать значительныя тяжести, удланяя 
нлечо рычага соотвфтствующее силЬ, но въ сущности мы отъ того 
нисколько ме выигрываемъ, потому что точка приложеня силы дел- 
жна будегь описывать больший путь для подняя сопротивленя на 
весьма малую высоту. Это приводитъ насъ къ тому закону, что всх- 
ка вымрышё в5 силь влечеть за собою соотвъьтственную потерю во 
времени, или, говоря другими словами, вымзрышь в5 силь обратно 
пропорцзонален вымрышиу в5 скорости. 
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``Ввсыма вашно знаше. ‘этого закона въ практическомъ отпошеши. 
Такъ напр, располагая значительнымъ запасомъ силы мы можемъ 
выигрывать во времени ;. точно также при достаточиомъ времеви 
мь! можемъ достигать тЬхъ же результатовъ посредствомъ малой 
силы. ь | 


Прям нее этого закона мы встр®чаемъ' при движенши различныхъ частей 
нашего тВла. Такъ напр. мы сказали въ & 90, что расположене частей, отъ 
которыхъ ‘зависить движене головы, требуетъ употребленя силы большей 
въ сравнеши съ сопротивленемъ; но вмфстВ съ тЬмъ подобное устройство 
частей головы доставляеть намъ выигрышъ въ скорости движеня. 

При движени ворота, мы знаемъ, что чЁмъ б04%е кодесо на вадЪ, тёмъ 
выгоднзе можемъ употребить силу, т. ©; посредствомъ небольшой силы мо- 
жемъ приводить въ движене большия массы, но выЪстВ съ твмъ движеше 
происходитъ весьма медленно: въ то время, когда колесо повернется на ц8лую 
окружность, грузъ повысится только на окружность вала, ва которомъ навита 
его веревка. Если напр. радфусъ колеса = 18`дюймамъ, а радусъ вала’= 3 
дюймамъ; то употребляя сизу въ 1.Фунтъ, мы будемъ въ состояти удержать 
въ равновз с 6 Фунтовъ, за то, когда точка приложев!я силы описываетъ на 
окружности колеса пространство въ 18 дюймовъ, точка приложеня сопротив- 
лешя опишетъ только 3 дюйма, ва которые схЬдовательно и передвинется 
тяжесть. | ; 

о ЮПокажемъ еще, какимъ образомъ выигрышъ въ сил всегда сопровождается 
потерею во времени на наклонной плоскости. На фиг. 194 представлена ва- 
`` Физ. 4194. клонная плоскость АВ; тяжесть Я, которую мы хотамъ под- 
44 нять на высоту накаонной плоскости, находится при осно- 
Р < вани ея въ точк® В. Сила Р дЪйствуетъь по направлению 
9 „’ Алины плоскости. Мы уже знаемъ, что въ этомъ случаВ во- 
все нЪтъ нужды употребаять силу равную сопротивлен!ю, 
потому что дёйёстве послЬдней отчасти увичтожается са- 
мою наклонною плоскостю. Положимъ, что мы дЪйствуемъ 
р на грузъ Я посредствомъ веревки (перекинутой черезъ под- 
вижный бдокъ), &ъ которой приложена сила Р; такъ что когда сила Р будетъ 
дЪйствовать по отвЪсному назравлен!ю, въ тоже самое время грузъ Я будетъ_ 
подниматься по направден!ю дздины наклонной плоскости. ИзвЪстно, что если 
длина наклонной плоскости вдвое больше ея высоты, то и сила можетъ быть 
употреблева вдвое меньшая въ сравненши съ сопротивлешемъ, и очевидно, что 
когда свда Р пройдетъ пространство въ одинъ Футъ, то и грузъ передвинется 
ва { Футь по длинЪ плоскости; такъ что если высота наклонной плоскости 
равпа положимъ 10 хутамъ, а длина 20, то въ томъ случаЪ, когда сила Р отъ 
точки А дойдетъ до низшей точки плоскости С, то тяжесть также передви- 
нется на 10 хутовъ, что составляетъ только половиву длины плоскости, т. е. 
когда сила пройдетъ всю высоту плоскости, то грузъ, на который она дЁй- 
ствуетъ, повысится только на половину высоты. Такъ что и здВсь, какъ и 
на всякой другой машинЪ, выигрыштъ въ сил непремЪнно влечетъ соразмЪр- 
вую потерю во времени. Поэтому то для того, чтобы легче быдло ввозить ка- 
кя 2ибо тяжести на извстную высоту (при въЪздЪ на мосты и т. п.), то 
устраиваютъ отлопе въФзды; во ясно, что чВмъ положе такой ’въЪздъ, тъыъ 
отъ долженъ быть дланнфе. Если въЪздъ на каждые 90 Футовъ длины возвы- 
шается. телько на одинъ Фхутъ, то вужно профхать 20 Футовъ, чтобы подиять 
повозку ва 1 Футъ высоты. 
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ИП. Схожныя машины. 


Сложнымим или составными машинами называются так! а, которыя составле- 
вы изъ соединен!я простыхъ машинъ. | 
$ 97. Составной рычагъ состоитъизъ соединен я нЪсколькахъ неравноплечихъ Состав- 
рычаговъ, которые дЪйствуютъ другъ на друга. Ихъ можно употреблять съчать 
большою пользою, когда хотять посредствомъ небольшой силы. привести въ 
движен!е большия массы и прв томъ не желаютъ употреблать слишкомъ длин- 
‚. 195. ныхъ рычаговъ. Фигура 195 представляетъ со- 
} “ставной рычагъ, состоящ изъ трехъ неравно- 
плечихъ рычаговъ перваго рода. Чтобы яснфе 
$ е себЪ представить выгоду употребленя подобныхъ 
рычаговъ возмемъ какой нибудь примфръ. Поло- 
жимъ, что всф три рычага равны между собою и 
что каждое большое плечо равно 8, а каждое короткое 9 дюймамъ. СлЪдова- 
тельно на первомъ рычагВ 1 Фунтъ будеть удерживать въ равновЪ ей и 4 хунта, 
потому что моменты, дЬйствующихъ тутъ силъ, будуть равны (8Х 1 =4Ж2). 
СлВдовательно на второй рычагъ будетъ дЪйствовать сила въ 4 Фхувта, кото- 
рая можетъ уравновфсить силу равную 16 хунтамъ. ПослхЁдняя, дЪйствуя на 
длинное плечо третьяго рычага, будеть уравнов$шивать на другомъ плечВ 
свзу въ 6$ хунта. Отсюда видно, что сила въ 1 хунть, дЫйствуя на первый 
рычагъ, удерживаетъ въ равновВ с! ва третьемъ рычагВ гирю въ 64 Фунта, 


Тоже самое отношене получили бы мы, если бы рычаги были устроены 

Физ. 196. нЪеколько иначе, какъ показано на Фиг. 196. Точно 

такимъ же образомъ можно опредфлить отношене 

силы къ сопротивлению въ систем рычаговъ, отд ль- 

ныя части которой состоятъ изъ рычаговъ различнаго 

рода. Фигура 197 представляетъ намъ составной ры- 

Физ. 197. чагъ, состоящ изъ рычага АВ перваго рода и двухъ 

рычаговъ ОС и ЕЁ втораго рода. Положимъ длина АВ 

равна 5 хутамъ, такъ что сила при А въ 1 Фунтъ мо- 

жетъ удерживать въ равновЪои при В 5 хунтовъ. 

` Такъ какъ этотъ рычагъ находится въ соединен:и со 

вторымъ ‘рычагомъ СО, то очевидно, что при С будетъ 

дЪёствовать сила въ 5 Фхунтовъ и если СР имЪетъ въ 

длину 6 хутовъ, то эта сила въ 5 Фунтовъ въ состоя- 

ни будеть удерживать на противоположномъ конц Др 

тяжесть въ 30 Фунтовъ (5 Х 6 = 30). Эти 30 фхунтовъ 

дЪёствуя на точку Е, удерживаютъ въ свою очередь 

въ равиовфс1и при Р 120 хуятовъ, если длина рычага 

ЕР равна & Фунтамъ (#4 30 = 15). 

Подобное соединение рычаговъ употребляется пра устройсгвВ мостовыхъ 

вЪеовъ, описаше которыхъ будеть нами помфщено въ статьЪ о тяжести. 


Иногда соединяютъ рычагъ перваго рода съ рычагомъ втораго рода, какъ 
показано на ФигурЪ 198, посредствомъ твердаго шеста. Разсмотримъ сперва 

Фи.. 198. какая должна быть приложена сила къ концу С двуплечаго 
рычага СР для того, чтобы держать въ равновфсш сопро- 
тивлеше 0. Изъ условя равнов ая двупдечаго рычага из- 
эЪстно, что сила эта должна быть во столько разъ менЗе 0, 
во сколько плечо СЕ боле плеча ЕО. Найденная нами часть 
силы очевидно будетъ дЪйствовать на одноплечй рычагъ РЕ 
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въ точкЪ В, неизмЪнно соединенной съ точкою С. Если мы примемъ эту цо- 
сяд$днюю силу за сопротивлене для рычага РЕ, то величину силы, могущей 
уравновЗшивать это сопротивленше нетрудно вывести изъ условЙ одноплечаго 
рычага. И въ самомъ дЪ4Ъ искомая сила Р будетъ во столько разъ мене 
сопротиваешя, дЪйствующаго на точку В, во сколько разъ разстояще ВР бу- 
детъ боле ВЕ. Понятно, что найденная величина силы Р будетъ въ состоя- 
ви уравновзшивать и самое сопротивлене 0. _ 


Составные рычаги этого рода употребляются весьма часто для поднят я 
экипажей, съ которыхъ надобно снять колеса. 


Блоко- $98. Соединеше нЪфсколькихъ блоковъ между собою для усиленнаго дЪйствя 
шине Называется системою блоков или бдоковою нашиною. Системы блоковъ бываютъ 
двухъ главнЪйшихъ родовъ, смотря потому, дЪйствуетъ ли на блоки одна или 


нЪеколько отдфльныхъ веревокъ. 


Фигура 199 изображаетъ систему блоковъ 1-го рода; такое устройство б40- 
Фи:. 199. ковъ называется полиспастом5. Представленный нами поли- 
| спастъ состоить изъ тресб неподвижныхъ и трехъ подвиж- 
ныхъ блоковъ, соединенныхъ между собою одною веревкою, 
которая прикрЪплена къ третьему верхнему блоку. Самый 
верхний блокъ обыкновенно привф$шивается посредствомъ 
крючка къ неподвижной перекладинЪ, а къ самому нижнему 
блоку привЪшивается тяжесть 4. Къ свободному ковцу верев- 
ки прикладывается сиза, замненная на нашемъ чертежЪ ги- 
рею р, которая должна держать въ равновфои тяжесть 9. 
Тяжесть эта дЪйствуетъ на веревку, которая раздВлена б4о0- 
ками на шесть другъ другу параллельныхъ частей. Если тя- 
жесть 4 поднимется на одинъ Футъ, то очевидно, что на 
столько же сократится длина каждой изъ шести частей верев- 
ки, обгибающей блоки. СлФдовательно конецъ веревки, на ко- 
торый дЪйствуетъь сила р пройдеть въ тоже самое время 
шесть Фхутовъ ПримЪвяя къ этому доказавное нами правило, 
что. всяюЙ выигрышъ въ скорости обратно пропорщоналевъ 
выигрышу въ сизЪ ($ 96), не трудно убЪдиться въ томъ, что 
для равнов$ая полиспаста гиря ‘ф должна составлять одну 
шестую часть вЪса гири 4. Если послВдняя гиря равна шести хунтамъ, то 
для удержан!я въ равновз си достаточно приложить къ свободному концу ве- 
ревки силу въ 1 хунтъ. Понятно, что посдв уравновфшиваня тяжести, ма- 
яЪИшиЙ перевЪсъ въ сихВ можеть поднять тяжесть кверху. 


Изъ сказавнаго нами слФдуетъ, что для равнов®с1я полиспаста сила должна 
относиться кб сопротивлденю какб единица кб числу частей веревки млы кб 
Удвоенному числу пар блоков5. На этомъ основанш должно бы предполагать, 
что съ увеличенемъ числа блоковъ, мы можемъ пр!обрЪтать постоянный 
выигрышъ въ сил. Однакоже увеличене числа блоковъ за извфстнымъ пре- 
дЪломъ (около 10 паръ) не доставляеть уже ожидаемой выгоды , съ одвой 
стороны потому, что съ каждою новою парою уменьшается путь проходимый 
тяжестию, а съ другой — возрастаетъь треве и сопротивлеше, представляемое 
жесткостпо веревокъ. 

Если въ описанномъ нами полиспаст$ находится значительное число 640- 
ковъ, то очевидно, что посл двь!е, занимая большое пространство въ длину, 
будуть препятствовать поднят!ю тяжести на достаточную высоту. ` Для устра- 
нен!я этого неудобства въ особенности на корабляхъ, гд$ сбережене мЪста 
составляетъ важное услов!е, даютъ полиспасту устройство представленное на 
Фиг. 200, при которомъ б4доки находятся не одни надъ другими, а другъ возхВ 
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друга, такъ что три блока находятся вверху, а три внизу (Фиг. 900). Понятно, 
Физ. 200. что полиепаотъ этого рода, заключая одинаковое число блоковъ съ 
предъидущимъ, будетъ представлять одинаковую съ нимъ выгоду 
относительно величины силы, потребной для удержашя въ равно- 
вЪси извЪстной тяжести. Но оба эти полиспаста представляютъ 
то неудобство, что части веревки дЪйствуютъ вънихъ въ наклон- 
номъ положени къ блокамъ, чрезъ что кромЪ увеличев!я тренйя 
потребно и большее напряжен!е силы, часть ‘которой, какъ мы 
уже знаемъ, теряется пра наклонномъ дЪйствш веревки на 
блокъ ($ 92). | 

Обстоятёльства эти заставляютъ. иногда‘ предпочитать этой си- 
стемЪ блоковъ такую систему, въ которой выЪето одной дЪИ- 
ствуетъ нЁсколько веревокъ. 


Ва послБдней системЪ блоковъ самая сила выигрывается бол Ъе 
нежели предъидущемъ случаф. 


Подожимъ, что мы имемъ одинъ неподвижный и три подвиж- 
ныхъ блока (Фиг. 201); представимъ себЪ, что на неподвижный 
бзокъ дфиствуетъ сила въ 4 хунта. Такъ какъ на подвижномъ 
Физ. 201. блокЪ обЪ силы должны быть раввы, то поэтому и на первый 
подвижной блокъ будетъ дЪйствовать сила равная 4-мъ Фхунтамъ. 
Изъ услов! равновЪс!а подвижнаго блока ($ 92) слЪдуетъ, что 
сила эта можетъ уравновфшивать на. немъ въ два раза большую 
силу (8 Фхунтовъ). Эта свла въ 8 Фхунтовъ, дЪйствуя точно так- 
же на 3-й блокъ, можетъ уравнов$шивать на немъ силу въ 16 
Фувтовъ, которая вь свою очередь будетъ въ состоянши на 
третьемъ подвижномъ блокЪ удержать въ равнов$сш 32 фунта. 
Это показываетъ намъ, что при трехъ подвижныхъ блокахъ по- 
добнаго устройства можно силою въ одинъ Фхувтъ уравновЪсить 
$ 32 -унта. 

699. Соединен!е воротовъ даетъ также сложную машину; ихъ соединяютъ Та- Сястева 
кимъ образомъ, что валъ перваго ворота приводится въ движеше колесомъ втораго, ма 
вать втораго колеса колесомъ третьяго, ит. д.; на окружности же послВдняго 
вала привфшивается тяжесть. Соединеше это производится или посредствомъ 
снуровъ, ремней, которые входятъ въ жолоба, проведенные на окружиости 
колесъ воротовъ, или чаще окружности колесъ воротовъ усажены зубцами, 
посредствомъ которыхъ они зацфпляютъ за валы , снабженные углубленами 
соотв$ тствующими этимъ зубцамъ. Углубленя и зубцы принаравливаются та- 
кимъ образомъ, чтобы при постепенномъ задфвани ихъ другъ за друга, со- 
хранялась равномфрность движен!я самыхъ воротовъ. Колесо съ нар$занвыми 
на окружности его зубцами называется зубчатыьиз. 

$ 100. При описаны блока и ворота мы разсматривали веревки какъ части Не- Вере- 
нмфюция вилня на равновфее силъ, дЪйствующихъь въ этихъ машинахъ. оная, 
Теперь мы покажемъ услов!а равнов%с!я вилъ, приложенныхъ собственно къ 
веревкамъ. Одинъ изъ обыкновенныхъ случаевъ, употребзен!я веревки какъ 
машины представленъ на ФигурЪ 209, гдВ на веревку дВйствуютъь три силы: 

Физ. 202. сопротивлеше неподвижнаго предмета „4, къ кото- 
рому она прикрфилена однимъ концемъ, тяжесть 
гири Ри С усише руки. При состолём равновЪе!я 
веревки одна изъ сиаъ всегда бываетъ равна и про- 
тивоположна равводЪйствующей двухъ прочихъ. 
Такъ напр. представимъ себЪ, что направление дЪи- 
стыя гири Р продолжено кверху и что на этомъ 
продолженш отложена часть ВЕ,. выражающее на- 
пряжеше 0. Если изъ точки Е провести парадлель- 
ныя ливши къ направлению двухъ остальныхь силь, 
находящихся въ равнов$с1и съ р, то части ЕВи В@ 
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выразятъ намъ напряжеше ихъ. При этомъ должно замЪтить, что сила 0 бу- 
детъ тфмъ менфе, чБмъ болышй уголъ ооставляютъ между собою оди$ итВже 
сизы ВР и Вб, дЪйствующия на веревку; поэтому посредствомъ незначи- 
тельной сиды можно съ помощю веревокъ удерживать въ Вы болышя 
тяжести. 


Подобное употреблене веревокъ мы встрЪчаемъ весьма часто въ общежи- 
тм: каждая натянутая съ обоихъ концевъ веревка, на которую взшаютъ 
бЪлье, составляетъ веревочную машину, при чемъ сопротивленя точекъ при- 
кр®илен!я представляютъ силы Ри В, а привЪшанная тяжесть — сопротив- 
леше 0. | 


< 


Золотыя ц%пи, носимыя наше, лошадиныя уздечки и тому подобные при- 

Фи:. 203. боры составляютъ также видоизм®нев!я веревочной 
машины. Сюда же относится и колЪнчатый прессъ 
(Фиг. 203), въ которомъ съ помощио небольшой си- 
лы, можно дЪйствовать на значительныя сопротию- 
леня. Онъ состоитъ изъ двухъ плотныхъ шестовъ 
АС и ВС, образующихъ у точки С подвижное сое- 
динен!е. Одинъ изъ шестовъ АС опирается въ А на 
неподвижное сопротивлеве, между тЁёмъ какъ дру- 
гой ВС давитъ прикр$паенною къ нему доскою 6 ва 
прессуемое тЪло. Приборъ этотъ устраиваютъ такимъ 
образомъ, чтобы уголь АСВ быль довольно великъ. 
СлЪдовательно достаточно дВйствовать по направле- 
ню СР незначительною силою для того, чтобы 
обнаруя:ивать большое давленше на сжимаемое 
тБло. 


Другой. приызръ подобнаго дЪиствья силы представляеть намъ веревка при 
связывани товарныхъ тюковъ (Фиг. 204). И въ самомъ дЪлВ, если веревку, ` 
Фи:. 204. — снабженную петлей на одномъ конц, обвить вокругъ тюка 
| и продЪвъ другой ковецъ чрезъ петлю, стянуть кр$пко ве- 
ревку, то при новомъ обвитш по направлен!ю перпендику- 
лярному къ прежнему, мы можемъ произвести при незначи- 
тельномъ усиии дальнЪйшее сдавливане тюка, Подобное же 
представляютъ намъ струны музыкальиыхъ инструментовъ. 
Такъ напр. невзирая на натянутость струнъ гитары или 
арфы, мы въ состояши выводить ихъ изъ состоян!я равновфс!я легкимъ уси- 
иемъ пальца, именно потому что уголъ, образуемый тру НО у точки при- 
крёпленя, весьма значителенъ. 


Весьма часто употребляютъь цфлую систему, соединенныхъ между собою, 
веревочныхъ машинъ. Такую систему представляетъь вамъ каждая сВть, со- 
стоящая изъ бичевокъ. Систему веревочныхъ машинъ употребляютъ также 
при постройк® небольшихъ мостовъ. 


Слож- $ 101. Изъ сложныхъ винтовых машинъ самая простйшая есть соединеше 
Вин - 

мчавыя ВИНТа СЪ рычагомъ. 

Ре При разсмотр$нш отношен!я силъ на винт мы видЪли, что чЪыъ толще 


становится винтъ, тфыъ съ большею выгодою можно его употреблять. Но 
очевидно, что выведенныя нами услозя только математически справедливы, 
на самомъ же дЬВ выигрышь практическй всегда менфе выводимаго по те- 

‚ орш. Такъ напр. въ настоящемъ случа, увеличивая толщину винта, мы тёыъ 
самымъ увеличиваемъ его массу, а слВдовательно и вЪсъ, кромВ того вмЪстВ 
съ тЬмъ увеличивается и трущаяся поверхность; поэтому вместо того, чтобы 
утолщать винтъ, несравненно выгоднзе придЪфлывать къ верхней части винта. 
рычагъ. 
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Положимъ, что горизонтальному давленно на винть можеть противодИ- 
‚ Физ. 205.  ствовать сила Ё, приложенная въ точкВ ох (Фиг. 205); РО — 
ось, на которой вращается винтъ; Г — сопротивлеше, кото- 
рое въ нашемъ примЪрЪ изображено извЪетнымъ грузомъ, 
который хотимъ поднять посредствомъ винта до какой ни- 
будь высоты. Мы видЪли, что сопротивлене будетъ дВй- 
ствовать не всею своею массою, а только частно ея; озна- 
чимъ ее черезъь М. СлЬдовательно моментъ сопротивлешя 
выразится вроизведещемъ М.г, гдЪ г представляетъ ражусъ 
винта, т. е. половину лини ВС, а моментъь дЪйствующей 
силы выражается” произведешемъ К. В, гдВ В означаетъ 
длину рычага РУ. Во время же равнов ся эти два произ- 
В ведешя должны быть равны, т.е. М.г—=К.Е, или, выражая 
тоже самое пропорщею, позлучимъ К: М = г: В. Слдовательно на винт соеди- 
ненномъ съ рычагомъ или, говоря другими словами, на винть сб руколткою 
сила относмтся кб сопротивленю какз рафусё випта кё радёусу руколткы. 


Такъ напр. если винтъ такого устройства, что тяжесть Г удерживается въ 
равнов$е}и силою въ 10 разъ меньшею, т. е. '/, ея, то при употребленя ры- 
чага, который въ 20 разъ длиннфе виантоваго рад!уса, достаточно будетъ 


употребать силу У». '/»Ё или ГУ, т. 6. силою въ одинъ Фунтъ на такомъ 
винт можно уравнов$сить пятипудовую тяжесть. 


Для приведеня винта въ движене, рычагъ придВлывается или прилагается 
къ головы его различнымъ образомъ; такъ напр. иногда онъ продзвается 
чрезъ отверсте сдФланное поперегъ винта; въ другихъ случаяхъ придлыва- 
ютъ многоугольную головку для того, чтобы удобнфе его приводить въ дви- 
жене посредствомъ такъ называемаго винтоваго ключа, что можно видЪть въ 
экипажныхъ винтахъ. 


Большую пользу приносйтъ употреблене такъ называемаго безкокечназю 
винта. Назваше это присвоено ему потому, что онъ можетъ вращаться без- 
прерывно на одномъ и томъ же мВстЪ, не производя подобно обыкновенному 
винту собственнаго иоступательнаго движеня и кромВ того съ вращешемъ 

Фи:. 206. безконечнаго винта, проводится въ движен!е 
соединенное съ нимъ зубчатое колесо (Фиг. 206). 
Покажемъ на частномъ примр$ выгоду упо- 
требленя подобнаго рода винтовъ. Положимъ, 
что окружность, описываемая точкою с, въ 
пятдесятъ разъ болфе высоты винтоваго хода, 
то очевидно, что на зубчатое колесо будетъ 
дЪйствовать сила въ 50 разъ большая противу 
силы дёёствующей на рычагъ 455. Если при 
этомъ радусъ зубчатаго колеса дв въ 10 разъ 
больше радгуса оси 9/, на которой навита ве- 
ревка, поддерживающая тяжесть В, то сила въ 
1 -унтъ, приложенная въ точкВ с, будетъ въ 
состоянн уравнов$шивать на оси зубчатаго ко- 
леса силу въ 500 хувтовъ. | 

Покажемъ теперь прим ненЁя винта, играющаго важную роль въ приборахъ, 
употребляемыхъ ддл изитрещя малыхё протлженцй и для раздъдемя ихё на 
медкзл часты. 


Если сообщить вращательное движеше винту, то очевидно, что каждая 
точка поверхности нарфзки будетъ двигаться вдоль вырфзовъ гайки, описывая 
пря этомъ винтовую лин. При этомъ понятно, что при неподвижной гайкВ 
оконечность винта будетъ подвигаться по направлено прямой лини и при 
томъ такъ, что если винтъ сдВлаеть на оси полный оборотъ, то оконечность 
его подвинется на цфлую высоту винтоваго хода. Точно также при соверше- 
иш полуоборота каждой точкой винта и оконечность его подвинется на пол- 


$. 
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высоты винтоваго хода. Однимъ словомъ, оконечность винта будетъ всегда 
подвигаться ва часть винтоваго хода, равную углу или лучше сказать той 
‚части окружности, на которую повернулся винтъ. Поэтому если мы имфемъ 
‘такой механизмъ, который позволить намъ измфрять въ точности величину 
обращеня винта, то очевидно, что мы въ состоянш будемъ выражать вели- 
чину линейнаго перем5щеня оконечности винта въ частяхъ винтоваго хода. 


Точно также, если во время обращен я винта на оси, гайка движется по 


направлен ю послЪфдней, то поступательное движене гайки будетъ пропор- 
щонально угловому движен!ю самого винта. 


На этяхъ началахъ основано устройство На их 
винта и дъдитедьной машины. 


`Сферометрь, представленный` на Фиг. 907, состоитъ изъ металлическаго тре- 
Физ. 207. ножника НИКС съ гайкою, въ которую входить 
винтъ АВ съ мелкими нарфзками. На винтЪ наса- 
женъ горизонтальный кружокъ СБЕ, .раздБленный 
на извфстное число мелкихъ частей, а къ одной 
изъ ножекъ треножника укрЪплена отвЪсная ли- 
нейка РГ, прикасающаяся такимъ образомъ къ 
краю круга СРЕ, чтобы послЪдв!й могъ проязво- 
`дить свободное обращен!е на ‘оси. Каждое изъ дЪ- 
ден линейки соотвфтствуеть высот винтоваго 
хода. При этомъ условши понятно, что если винтъ 
съ кругомъ сдфалаеть полный оборотъ, то кругъ 
передвинется на одно д5лен!е по длин линейки Еб. 
’Еели же посл полнаго оборота мы подведемъ къ 
зинейк® Еб са$дующее дЪ5леше круга, то очевидно, 
что винтъ подвинется по дливЪ линейки на часть ея дЪленя, соотвЪтствую- 
щую передвинутой части круга. Если при этомъ кругъ раздвленъ напр. на 
300 частей, то винтъ подвинетсл по линойкЪ на. /„» часть одного ДЕленя ея. 


При употреблени этого `прибора для измфрешя небольшихъ протяженй, 
какъ напр. тодстоты тонкихъ пластинокъ, ставятъ треножникъ на шлифован- 
ное плоское стекло такимъ образомъ, чтобы приборъ не шатался. Потомъ опу- 
скаютъ винть АВ до тёхъ поръ, пока точка В не коснется стеклянной плос- 
кости и замфчаютъ тогда какому дВленю на линейкЪ соотвЪтствуетъ положе- 
н!е круга СРЕ и къ какому дБленю его прикоснется линейка. Желая изм - 
рить какой нибудь предметъ, поднимають винтъ на столько, чтобы измЪряе- 
мый предметъ могъ подойти подъ конецъ его В. Тогда по числу пройденныхъ 
кругомъ дВлен:й линейки считаютъ число оборотовъ и замфчаютъ сверхъ того, 
сколько посл подныхъ оборотовъ отошло частей круга отъ вертикальной 
линейки. | 

‘Теперь опишемъ устройство другаго прибора употребляемаго для той же пли. 
Устройство это, представленное на Фиг. 208, носитъ обыкновенно назване иы- 

‘’Физ. 908. крометрическаго винта. Сквозь перед- 
нюю часть рамки 6с проходитъ винтъ 5, 
которому утолщеше т не позволяетъь 
производить поступательнаго движен1я. 
Винтъ этотъ проходатъ чрезъ гайку М, 
которая можетъ производить движен!е 
въ пазахъ рамки. На выходящемъ за 
раму конц винта находится кругь № 
съ ручкою К. Понятно, что при обра- 
щен ручки гайка М произведетъ по- 
ступательное движеве ва столько хо- 
довъ, сколько полныхъ оборотовъ сдВлдаетъ винтъ. Есаи при этомъ въ одной 
лини заключается 10 винтовыхъ ходовъ, то очевидно, что при подномъ обо- 
ротЪ круга гайка подвинется на Ую часть аинш. Есаи при этомъ кругъ раз-— 
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дВленъь на 100 частей, то при поворотВ круга на одно дЪлене гайка подви- 
нется на */ хх часть лини. Чтобы опредВлить еще въ болЪе дробныхъ частяхъ 
лини передвижене гайки, придфлываютъ къ кругу дугообразный новшусъ и 
если посла измфряетъ десятыя части каждаго дЪлен1я круга, то можно 
измфрять передвижен!е гайки даже до '/ о» части лини. Желая измфрить 
микрометрическимъ винтомъ линейное протяжене, подвигаютъ фдинъ какой 
нибудь край гайки (напр. обращенный къ головкВ винта) къ началу протяже- 
ня и потомъ вращаютъ винтъ до тёхъ поръ, пока тотъ же самый край гайки 
не достигнетъ до противоположнаго конца измЪряемаго протяжения. 


Винтъ съ мелкими нар®зками употребляется также въ другомъ приборз, 
именно въ дьдитедьной машинь. Фиг. 209 представляетъ длительную машину, 


Физ. 209. 


существенную часть которой составляетъ винтъ съ возможно правильными 
мелкими нарЁзками. Винтъ находится между двумя подушками ‚ прикрЪплен- 
ными къ столу; на концЪ винта находится кругъ съ дфлен!ями, а передъ кру- 
гомъ шпилька В, указывающая на дфлен!я круга. Гайка Е, въ которую вхо- 
дить винтъ, прикрфплена къ желЁзной линейкЪ СШ, лежащей параллельно съ 
осью винта; на линейкЪ СР лежитъ другая линейка, которую желаютъ разд®- 
лить на части. Наконецъ на столЪ лежатъ два небольше бруска изъ желтой 
иди, покрытые ры К, въ Вооторон находится аы 0, обозначающий 
двлен!я. 


АЯЪлительная машина можетъ служить въ двухъ елучаяхъ: или для разд®-. 
леня линейки на части известной длины, или для разд лен!я линейки на иэ- 
вЪстное число дВлен!й равной длины. Положимъ высота винтоваго хода равиа 
У дани и намъ нужно назначить дЪлен!я черезъ каждую '/» часть лини, то 
для этого должно кругъь поворачивать на 72° и посл каждаго поворота при- 
давливать р зецъ. Такъ какъ при полномъ поворотВ круга, т.е. при поворот 
на 360°, линейка подвигается на высоту одного винтоваго хода, т. е. на !/, 


лини, то при поворот круга на "У, долю окружности =) линейка 
подвинется на '/, часть винтоваго хода, т. е. на У» одной. лини.. 


Возмемъ второй случай. Положимъ намъ нужно разд 4фить линейку на 15 
равиыхъ частей; для этого ставятъ одинъ конецъ линейки т подъ рЪзецъ 
(если дЪлен!1я обозначаютъ на бумагЪ, то выЪФсто рЪзца вставляется каран- 
дапть) и кругъ поворачиваютъ до тъхъ поръ, пока не придетъ на это самое 
мЪето конецъ п; тогда зам чаютъ сколько оборотовъ совершитъ кругъ; поло- 
жимъ, что для этого его должно повернуть 5 разъ и еще на 90°, слВдователь- 
но всего на 1890’. Теперь, чтобы раздФлить длину линейки, соотв тствующую 


1890°, на 15 частей, то надобно чрезъ каждые 16° (= 126°) означать дЁ- 
леше. | 
Основываясь на показанныхъ нами условяхъ равновя между силой и 


сопротивленшемъ, въ нёкоторыхъ сложныхъ машинахъ не трудно найти отно- 
иене силы къ сопротивленю и во всякой сложной мащин®. Такъ какъ вся- 
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кая сложная машина образуется изъ соединен!я простыхъ мащинъ, то стоитъ 
только разсмотр®ть услоше равновЁейя на каждой изъ составляющихь ея про- 
стыхъ машинъ. Для этого надобно найти какой величины должна быть прм- 
ложена сила къ той простой машин%, на которую дЁйствуетъ непосредственно 
данное сопротивлеше. Найденную силу должно принять за сопротивлен:® для 
другой просфй машины, непосредственно соединяющейся съ первой. Опре- 
дЪливъ величину силы, уравновфшивающей это сопротивлеше на второй ма- 
шинЪф, переходятъ точно также къ третьей, четвертой, ит. д. до самой по- 
послВдней машины, къ которой непосредственно прилагается дЪйствующая 
сила. 

На Фиг. 210 представленъ кран, состоя изъ соединен!я рычага, ворота, 

Физ. 210. блоковъ и зубчатаго колеса. Примфняя сдЪлан- 
‚ное нами разсужден!е къ этой машин®, легко 
опредВлить какая должна быть приложена сила въ 
точк® $ для того, чтобы уравновЪшивать тяжесть 
Е, приложенную къ подвижному блоку Г. 

Изъ сдЪланнаго вами разсмотрЬня сложныхъ 
машинъ нетрудно замфтить, что цль ихъ закаю- 
чается собственно въ увеличени выигрыша въ 
сил противу простыхъ машинъ. Но не должно 
увлекаться этими выгодами безусловно, потому 
что при всякомъ выигрыш въ сих, мы всегда 
теряемъ въ скорости производимаго ею двил:ен!я ($ 96), такъ напр. если бы 
мы увеличивали выигрыпть до безконечности, то очевидно, что въ томъ же 
самомъ отношени уменьнталась бы скорость производвмаго ею движеня м 
при безконечно большомъ выигрыш въ силЪ, мы получили бы безконечно 
малую скорость. Произведене же изъ силы на пространство, проходимое 
точкою приложен!я- силы, должно служить мЪрою работы этой силы, кото- 
рая остается одною и тою же, если мы будемъ во столько разъ одинъ членъ 
произведен!я увеличивать, во еколько другой будемъ уменьшать. 

Чтобы бодфе убВдиться въ справедливости этого вывода, мы приведемъ 
схВдующй прим ръ: 

Говоря объ выигрыш въ силВ при увеличен соотвЪтствующаго ей плеча 
рычага, мы привели извфстное изрЪчеше Архимеда: «дайте мнЪ рычагъ и 
точку опоры: и я подниму земной Шаръ». Примфняя къ этому выражен!ю со- 
ъершенно справедливому въ математическомъ смысл показанное нами отно- 
шеше между выигрышемъ въ силЁ и потерею въ скорости, мы придемъ къ 
слхВдующему заключению: если бы въ самомъ дЪлЬ человВкъ могь дЪйство- 
вать на землю рычагомъ, то длина большаго плеча посл дняго, какъ показы- 
ваетъ вычислене, должна быть въ 1000 разъ боле разстоянйя отъ насъ бли- 
жайшей неподвижной звфзды, для того, чтобы употребляя постоянное усиже, 
равное четыремъ пудамъ, можно было поднять землю на высоту пылинки. 
Длина другаго плеча предполагается равною полуаршину. 


Механичесвке движители, приводы и 
уравнители. 


Цал и © 102. Передача движеня служитъ къ наивыгодн йшему направленю дЕйств! я 


нес, ИЗВЪСТНЫХЪ силъ. Въ машинахъ различаютъ три главныя части; первая, гдВ 
собы ие-сила приложена, называется ярземииком5; вторая, называемая исподимтедь- 


Рвине. КЫМ5 механизмом, ГАБ противодфйствуеть сопротивлен!е; наконецъ часть 
вм. передающая двяжеше отъ преемника къ исподнительному механизму и назы- 
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ваемая приводом демжещл. У простыхъ машинъ, напр. у ножницъ, назна- 
ченныхъ для рЁзан!я желЪза, эти три части состоятъ по большой части изъ 
одного куска и лежатъ недалеко другъ отъ друга. Въ сдожныхъ же маши- 
нахъ частн эти бод5е отличаются между собою и потому требуютъ отдфль- 
наго разсмотр$иия. 


Что касается до устройства приемниковъ, то части эти зависятъ отъ при- 
роды дйствующихъ на нихъ силъ. Силы эти разд®ляются на движители жи- 
вые и неживые. Къ первымъ относятся — сила мускуловъ и всЪ части твла 
человЪка и животныхъ, употребляемыхъ нами для движен!я, какъ-то: лошади, 
быки и др. Къ неживымъ движителямъ привадлежатъ: паден!е воды, сила 
эЪтра, сила тяжести, теплоты, электричества, и др. 


Мы дадимъ понат!е здВсь только о механической работ живыхъ движите- 
лей, остальные же движители и основанные на нихъ пр1емвики будутъ раз- 
смотрны нами при изучени основныхъ законовъ этихъ движителей. 


Сила мышцъ челов ка и животныхъ была первою силою, изъ которой на- 
чала извлекать пользу промышленность. Мы разсмотримъ предварительно 
силу лошади , которая употребляется преимущественно для перевозки тяже- 
стей и для дЪйствая вЪсомъ собственнаго своего тфла. 


Чтобы опредфлить силу, которую можетъ доставить намъ лошадь для пере- 

Физ. 241. возки различныхъ тяжестей припрягаютъ ев къ 
прибору, представленному на Фиг. 211. ВЪеъ гири, 
поднимаемой при этомъ лошадью, очевидно выра- 
зить намъ силу ея. Опытъ показываетъ, что съ 
увеличенемъ скорости движевн!я вЪсъ гири, подни- 
маемой лошадью, будетъь постоянно уменьтаться. 
Мошадь средней силы при различныхъ скоростяхъ 
поднямаетъ слВдующ!я тяжести! 
при 9 хутахъ скорости 160 Фунтовъ. 

120 


ме, Ве ыы 
фе Зы зы 90  — 
м ВЕ = 6 — 
Ре. НИЕ НИ 40 — 
Я" 2 93 — 


Яено, что работы, производимыя при этомъ будутъ 2. 160 = 320 хутофун- 
товъ, 3Х 120 = 360 ‹х., 4 Х 90 = 360 ‹ф., 5Х 63 = 310 хх., 6Ж 0 = №0 ++. 
и 7 Х 23 —= 161 хх. (*). Изъ этихъ чиселъ не трудно замЪтить, что самое вы- 
годное употреблев!е лошади для перевозки извЪстнаго груза бываетъ въ®омъ 
случаВ, когда она движется со скорост!юо отъ 3 до 4 Футовъ въ секунду, т. е. 
идетъ щагомъ, какъ это бываетъ дЬЙйствительно при перевозк$ различныхъ 
тяжестей. Величина же тяжести, которою можно обременять при этомъ усло- 
зи лошадь, очевидно будетъ зависВть какъ отъ покатости дороги, такъ и отъ 
качества ея. При усии, необходимомъ для удовлетвореня приведенныхъ 
выше условй при перевозки тяжестей, вообще лошадь можетъ работать около 
8 часовъ въ сутки. Скорость движен!я лошадей бываетъ весьма различиа и 
зависитъ преимущественно отъ сложеня ихъ. За среднюю мЪру скорости мо- . 
жно принять въ секунду 3 Фута при. движени обыкновеннымъ шагомъ; 5 Фу- 
товъ ускореннымъ шагомъ, отъ 7 до 10 хутовъ — рысью и отъ 16 до 18 — 
галопомъ, которымъ, канъ извЪстно, лошади не могутъ проходить додго безъ 
утомления. 

Въ машинахъ прремникомъ тянущей силы дошадей служить обыкновенио 
отвфсный воротъ, къ которому припрягаютъ лошадей. При этомъ должно 
замтить, что около половины работы поглощается здЪсь на побЪждене 
трен!а, обнаруживаемаго на оси ворота. 


(°) Мы выразили эд®сь работу въ ФутоФувтахъ для взбфжан!я дробей, потому 
чт за едивицу работы у насъ пришимается пудоФутзъ. 
Члсть 1. — 21 
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Если грузъ пеложимъ на сиу лошади, то работа ея при каждомъ низах 
закиочается въ подняти кверху камъ собственнаго вЗса, такъ и вЪеа груза, 
которые послВ каждаго усийя лошади снова опускаются киизу. Нонятио, что 
изм рене такой работы мы можемъ подвести подъ общее опред леше нозы- 
чества работы, но обыкновенно при этомъ способЪ употреблетля силы лоша- 
ди ограничиваются только показанемъ вЪса груза и пространства проходи- 
маго имъ. Этоть способъ употреблен!я лошадиной силы можетъ быть упо- 
требленъ съ выгодою только на труднопроходимыхъ дорогахъ, въ особенности 
въ горныхъ странахъ. На хорошихъ дорогахъ таже самая лошадь, привязан- 
ная къ повозк®, можетъ тянуть гораздо больший грузъ. 


Что же касается до движеня, получаемаго отъ дЪйствья тяжести самой ло- 
шеди на плоскость вращающуюся вокругъь своей оси, наклдонениой къ гори- 
зонту на 5 или 10 градусовъ, то этотъ способъ ме представляетъ большахъь 
выгодъ въ практическомъ отношеши. 

Хотя сида человфка, употребляемая для движен!1я и обходится дороже дру- 
гихъ движителей, но она вмЪфетъ предъ ними то преимущество, что можетъ 
быть призагаема къ машинамъ самымъ различнымъ образомъ. Сверхъ того, 
челов$къ кромЪ доставлен!я собственной силы, можеть въ тоже время имЪть 
и наблюдеше за машиной. Силу человЪка вообще можно выразить слВдую- 
щими числами : 

при 1 хутБ скорости 45 Фунт., работа 1{Ж 45 =45 ФФ. 


К” = 28 — == 2 28 = 56 хе. 
—3 — — 18 — — 3.Х18=54 вФ. 
—4 — — 1 — — 4.Ж7=% ве. 


Изъ этого слЁдуетъ, что наивыгоди йщее употреблене силы челов ка со- 
отвЗтствуеть поднатю 25 Фуитовъ со скоростю 2 хутовъ въ секунду. 
Наибольшая работа, доставляемая человфкомъ, равна окодо седьмой части 
наибольшей работы лошади. На этомъ основан обыкновенно говорятъ, что 
работа одной зошади равна работ® 7 человЪкъ. 

Сила челов$ка можетъ быть употреблена на рычагЪ, на бло05В и на дру- 
гихъ простыхъ машинахъ. При переноскВ тяжестей расчитываютъ на силу 
челов ка обыкновенно до 80 хунтовъ со скорестйо 3, Фхутовъ въ секунду; 
работу эту можетъ производить человЪкъ около 7 часовъ въ день. Но нав- 
большее количество работы можетъ доставить челов къ, не увеличивая зна- 
чительно своей усталости, тяжест1ю своего тЪла. Это количестве, какъ по- 
казываютъ опыты, въ 7 разъ бодЪе работы землекона и почти въ %/, боле 
рабофы производимой при вращении рукоятки. Поэтому наибодьшую работу 
можетъ произвести человзкъ въ тЪхъ приборахъ, въ которыхъ пройденный 
внизъ вЪсъ его тЪла безъ ноши совершаетъ дЪйств!е равное. подъему какой 
нибудь тяжести на одннаковую высоту. Подобнаго рода приборы употребля- 
ють дЪйствительно при землявыхъ работахъ. 

Главиз шее достоинство хорошихъ движителей заключаетея вообще въ ше- 
прерывиости м равиомфрности движен!я доставляемаго ими, хотя и есть еду- 
чаи, когда отъ движителя требуется, чтобы онъ дЬйствоваль только ударами, 
какъ напр. при растиран:и различныхъ породъ руды — тодчелием. 

Не входя здесь въ ближайшее изслВдоваше силы доставляемой другие 
движителями, какъ-то: вЪтромъ, водою и парами, мы считаемъ полезным 
едЪфлать нзеколько общихъ замВчаий на счетъ выбора дважителей —- 


Сила животных до настоящаго времени употребляется еше съ пользою для 
передвижен!я различныхъ тяжестей; въ машинахъ же по причин® значитель- 
ной стоимости этого ‘движителя онъ мало по малу оставляется. 

Сила вътра по причин ея измЪняемости и малой зависимости отъ нашего 
произвола, не можетъ представлять для насъ большаго значен!я. 

Сила воды въ м%®стахъ обильныхъ р%№ками и каналами, предетавляетъ боль- 
шую важность, по малой стоимости своей, сравнительно съ расходами упо- 


` 
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требляемыми на ное, Но выфстВ съ тБиъ ова иредетавляеть и ифкоторыя 
невыгоды, къ числу которыхъ относятся замерзаше воды зимою, уменьшев!:е 
ея во время лЪьтней засухи и др. ВсЪ эти обстоятельства производятъ вре- 
мяшную остановку въ работ$. 
° 

Сила пара, несопровождающаяся нпостВдними неудобствами, представляетъ 
отромныя выгоды при техническихъ производствахъ, въ особенности въ мЁ- 
стахъ, имЪющихъ недостатокъ въ текучей водз. Но въ свою очередь она 
требуетъ постояннаго употребления горючаго матерала, имЪющаге` въ иныхъ 
мЪстахъ значительную цВнность, и кром того при дЪйстви парами необхо- 
димо извЪстное число опытныхъ рабочихъ для ухода за самою машаною. 
Но указанные нами недостатки значительно искупаются выгодами, прелстав- 
ляемыми этимъ движителемъ, который по всей справедливости можетъ быть 
названъ душею промышленности. 


Описавъ условя, на которыхъ основано употреблеше различныхъ пр1емни- 
ковъ, намъ слБдуетъ перейти къ разсмотрЪв!ю исполнительных метаниз.мовб. 
Но какъ устройство ихъ зависить отъ самой цфли частвыхъ производствъ, 
для которыхъ они употребляются, то ближайшее разсмотрфше ихъ не при- 
надлежить общей механнкЪ, а каждому частному производству, напр. пря- 
дильному, токарному и др. 


Мы займемся теперь описашемъ приеодое5 движеня, между которыми раз- 
сметримъ передаточные или трансмиссюовные валы, безконечный ремень я 
различные зубчатые приборы. 


Прежде шежели мы займемся отисашемъ различныхь машианъ, служащехъ 
дая передачи движен!я, разсмотримъ одинъ изъ самыхъ употребительныйшихъ 
въ общежит:и приборовъ, на которомъ ясно можно видВть цВль различнаго 
реда приводовъ. Мы говоримъ о са.мопрлакть (Фиг. 312). Часть ея, производя- 

Физ. 212. дящая работу, т.е. веретено съ катуш- 
кою, должна быть установлена на такой 
высотЪ, чтобы прядильщица могла удоб- 
но работать и при томъ такимъ обра- — 
зомъ, чтобъ она нЪсколько скручивала 

‚в въ тоже время наматывала нить. Такъ_ 
какъ при этомъ руки прядильщицы за- 
вяты , то она не иначе можетъ приво- 
дить машину въ движеше какъ ногами. 

Дая этого употребляется одноплеч!Й ры- 

чагъ (5), при чемъ хотя часть силы те- 
‚ряется, но за то получается движен!е 

другаго конца доски съ значительною 

спкоростю. Но доска при этомъ произво- 

дитъ движен!е только вверхъ и внизъ, 

между тёмъ какъ намъ нужио враща- 

тельное движеве веретена; поэтому не- 

обходимо измнить поступательное дви- 

жене въ вращательное. Съ этою цВлию 

_ а прикрзпляютъ къ доскф шестъ, который 

соединенъ другимъ концемъ съ рукояткою (г), производящею круговое дви- 
жем!е; но рукоятка не прямо соединена съ веретеномъ, потому что въ та- 
комъ случав вращательное движеше веретена было бы довольно медленно, а 
кромВ того иеравиомрно вел дстве того, что нога производить только на- 
жиман:е доски внизъ, но не поднимаетъ ее вверхъ. Поэтому рукоятка соеди- 
ияется съ колесомъ 5, имфющимъ значительный вЪсъ; колесо это получивъ 
однажды движен!е, сохраняетъ его довольно долгое время равномфрнымъ. 
Такимъ образомъ колесо въ нашемъ прибор® служитъ не для измзнен!я дви- 
женя, но для уравнов®шиван:я или реауливащя его. Полученное равном р- 
вое движен{е иедобно передать къ части машины (Г), производящей работу; 
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передача эта производится посредствомъ снураР, который идетъ къ веретену 
и въ то время, когда колесо одинъ разъ повернется, послВдиЙ заставляетъ 
веретено повернуться нЁсколько разъ. Этотъь простой приборъ показываетъ 
намъ, что машины, служапия для передачи движен!я, имфютъ троякую цВль 
м потому могутъ быть раздВлены на сл$дующе отдЪлы: А. Приборы ДлЯ 
передачи движен!я. — В. Приборы, служаш!я для измВнен!я движешя. — 
С. Приборы для регуливан!я движен!я. 


А Приборы, служаиия для передачи движешвя. 


Если зайдемъ въ механическую прядильню или въ механидескую мастерскую, 
то по об$ стороны отъ входа, во всю длину комнаты, увидимъ ряды машинъ 
въ полной дВятельности, между тфмъ не видимъ машины, къ которой движу- 
щая сила была бы непосредственно приложена. Но взглянувъ на потолокъ 
комнаты, увидимъ движупий. валъ, проходяпий иногда и въ слВдлующую ком- 
нату, гд$ посредствомъ его передается движеше различнымъ частямъ маши- 
ны. Этимъ передаточнымъ валомъ отдЪльныя машины приводятся въ соеди- 
нене; самъ же валъ получаетъь движене или посредствомъ водянаго колеса, 
или посредствомъ водяныхъ паровъ. 


Безконечный ремень употребляется въ томъ случаЪ, когда нужно передать 
движене съ одного вала на другой ему параллельный , находящийся отъ пер- 
ваго на извЪстномъ разстоянш, какъ напр. отъ вышеописаннаго вала къ про- 
чимъ машинамъ. Для этой цёли въ извЪстныхъ мФстахъ укрФпляются вальки, 
называемые барабанаии и обращаемые вмЪст® съ валомъ; на валькахъ натя- 
муть ремень или снуръ, называемый безконечныи. Если такой ремевь натя- 

Фи:. 213. нуть на окружность вала и валька та- 
кимъ образомъ, что треше не позводяеть 
ему скользить по нимъ, то очевидно, что 
вмфстЪ съ вращенемъ вала будетъ вра- 
щаться и валекъ. Фиг. 213 представля- 
етъ валь 4В, приводяший въ движене 
валекъ Е, насаженный на ось точильнаго 
камня, который всяФдстве этого вра- 
щается также на оси. Если желаютъ 
прекратить вращене камня, то ремень 
сдвигается рытагомъ ДЕ на такъ назы- 
ваемый свободный валъ, который имфетъ 
слабое соединеше съ осью точильнаго 
камня. Очевидно, что при этомъ поло- 
жен ремня обращается только свобод- 
ный валъ, а камень остается въ поко%. 
ДЪйстые это называется освобожде- 
№ем5. 


Безконечный ремень бываетъ или открытый или перекрешиваючийся (Фиг. 
Фи:. 214. 214), что можно видфть на обыкновенной 
самопрялкв, также на центробфжной машин. 
При употреблении перекрещивающагося ремня, 
колеса должны вращаться въ противоположныя 
стороны и ремень идеть отъ вижней части 
одного колеса къ верхней другаго. 
‚ Въ отношеви дЪйстыя безконечнаго ремня 
должно замЪтить, что одна половина его, иа- 
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зываемая ооэбуждающею стороною, всегда бываетъ сильнфе натянута противу 


другой, потому что при этомъ только услови можеть происходить обращенше 
валовъ. 


Если два колеса А и В, по которымъ обходитъ безконечный ремень, одина- 
коваго д!1аметра и А приходитъ въ вращательное движене, то В получзаетъ 
ту же скорость какъ и 4, потому что при этомъ услови всЪ точки каждаго 
колеса будуть въ одно и то же время проходить одинаковый путь, описывая 
полный оборотъ вокругъь оси колесъ. Если же большое колесо приводитъ во 
вращене меньшее, котораго радлусъ въ два раза менфе предъидущаго, то 
окружность втораго колеса будетъ въ два раза менфе противу перваго, пото- 
му что окружности относятся между собою какъ радгусы. При этомъ условы 
каждая точка окружности меньшаго колеса очевидно успфетъ описать кругъ 
два раза въ то время, когда каждая точка окружности перваго колеса сдфла- 
етъ только одинъ полный оборотъ. (СадФдовательно меньшее колесо сдВлаетъ 
на оси два оборота въ то время, когда въ два раза большее“ противу него 
сдЪлаетъ только одинъ оборотъ. ПримЪръ этотъ показываетъ намъ, что пря 
употреблени безконечваго ремня можно достигать до произвольнаго числа 
оборотовъ, уменьшешемъ даметра одного изъ колесъ.: Но при этомъ есть 
предЪлъ за которымъ уменьшеше колеса не доставляетъ ожидаемыхъ резуль- 
татовъ. Если радусы колесъ будутъ весьма различны между собою, то ре- 
мень можетъ захватывать только весьма незначительную часть малаго колеса, 
такъ что между ними не будетъ существовать вадлежащаго зацфпленя и 
вслфдетв!е того остановится или ремень или колесо. 


Желая получить значительное число оборотовъ, употребляютъ вмЪсто одного 
иЪсколько безконечныхъ ремней, находящихся между собою въ связи. Такъ 
напр. если отъ какой нибудь оси А, совершающей 10 оборотовъ въ секунду, 
желаютъ передать движен!е къ другой оси В, такимъ образомъ, чтобы послЁд- 
няя дЪлала до 200 оборотовъ въ секунду, то отъ первой оси передаютъ дви- 
жене къ вспомогательной оси С, ражмусъ которой въ 4 раза боле радуса 
оси А. Понятно, что колесо С при этихъ условяхъ будетъ дЪлать до 40 обо- 
ротовъ въ секунду. На эту ось насаживаютъ колесо, соедивяющееся безко- 
нечнымъ ремнемъ съ осью В. Если радмусы отихъ послЪднихъ отяосятся 
между собою какъ 5 къ 1, то ось В будетъ вращаться 300 разъ въ секунду. 
Напряжен:е, которое необходимо доставить ремню для предупреждевя сколь- 
зящаго движен!я его, дйствуетъ въ видЪ давлев!я на оси колесъ и произво- 
дитъ тамъ трене, преодолене котораго поглощаетъ часть работы двигающей 
свлы. Такъ какъ при этомъ для сильнаго натягиван!я и ремни должны быть 
достаточной крфпости, то обыкновенно натягиваше ихъ никогда ве должно 
быть боле того, сколько ‚это необходимо для устравенйя оовзащего движе- 
ня ремней. 


Зубчатыя колеса составляютъ различные зубчатые приборы, передающе 
движен!е съ одного вала на другой ближайший параллельвый къ первому или 
наклонный. 


Къ зубчатымъ колесамъ можно отнести все сказанное нами при безконеч- 
номъ ремнЪ, т. е. что колеса одинаковаго дёаметра переносятъь движеше безъ 
изм$нен!я скорости съ одного вала ва другой; если же одно колесо больше, 
то другое получаетъ сплу вращен:я во столько разъ большую, во сколько 
число зубцовъ перваго превышаетъ число зубцовъ на второмъ, потому что 
чис40 зубцовъ находится въ зависимости отъ окружностей обоихъ колесъ, а 
окружности зависятъ отъ величины рад!гусовъ. Другое колесо можетъ вра- 
щать третье, а то четвертое, и т. д.; если величина колесъ при этомъ будеть 
постепенно уменьшаться, то въ томъ же отношен!и будетъ увеличиваться 
скорость вращев!я колесъ и смотря по надобности скорость эта можетъ до- 
стигнуть огромной величины. 
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ЗамЪтимъ теперь, что если на валъ маленькаго колеса С дЪйетвуетъ сила Р 
Фи:. 215. посредствомъ рукоятки В (Фиг. 315) 
и Ддаметръ малаго колеса С ©о- 
ставляетъ И, или '/., ,, п часть 
даметра большаго колеса ЮО, то 
сила Р будетъ оказывать тоже са- 
мое дЪйстве, какъ будто бы она 
была приложена прямо къ валу 4 
большаго колеса ДО посредствомъ 
рычага въ 3, 4, 5 или п разъ 
длиннйшаго. Такъ какъ употреб- 
леше длинныхъ рычаговъ невсегда 
бываеть удобно, то зам няютъ 
ихъ соединешемъ цВ10й системы 
зубчатыхъ колесъ, пзъ которыхъ 
| меньшее, непосредственно приво- 
димое въ движеше, называется побуждающим5. 


Но выгода употребленя большаго числа колесъ ограничавается трешемъ, 
которое очевидно возрастаетъ съ увеличешемъ ‘числа ихъ. 


Еонусообразных или шарообразныя зубчатыя колеса передаютъ движеше изъ 
горизонтальнаго направлен{я въ вертикальное и на оборотъ (фиг. 216); д8- 
стве же ихъ обусловливается тфми освован!ями, которыя быля выведены 
нами для обыкновенныхъ зубчатыхъ колесъ. 


Физ. 216. Фи. 217. 


ЗамВтимъ здЪсь, что если сцЪоляются два неравныя зубчатыя колеса (Фиг. 
217), то большее изъ вихъ называется собственно зубчатым, а меньшее 
шестеркею. 


В. Преобразовакне движенй. 


\ 


Описавъ главнЪйше приводы, употребляемые для выгодн®Вшей передачи 
движен!я отъ пр!емника къ исполнительному механизму, вамъ остается только 
показать какимъ образомъ посредством5 приводов5 преобразовывается движене 
сообщаемое премнику. Положимъ, что желая устроить пильный заводъ, мы 
можемъ воспользоваться силою текущей воды для приведен!я въ движеше 
пилы. Чтобы принять работу воды обыкновенно устроиваютъ вертикальное 
колесо съ лопатами; падающая на лопаты вода доставляетъ колесу враща- 
тельное движеше. Пила же для дЪйств!я своего требуетъ прямолинейнаго дви- 
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жезя взадь и впередъ. Поэтому необходимо устроить такой приводъ, посред- 
ствомъ котораго можно бы было преобразовать вращательное доижен{е колеса 
въ прамолинейное движен!е пилы взадъ и впередъ. 


Понятно, что при этомъ задача должна состоять въ томъ, чтобы преобра- 
зоване дваженя совершалось наивыгоднЪЙшимъ образомъ для исполнительнаго 
механизма. 


Это преобразоваше движен!я можеть быть совершаемо самыми разнообраз- 
ными способами, изъ которыхъ мы укажемъ только на нЪкоторыя. 


Для преобразовашя непрерывнаго круговаго движен!я въ непрерывное пря- 
Фи:. 218. молинейное, употребляютъ на пиль- 
ныхъ заводахъ шатунъ съ рукоят- 
кою, представленный на Фиг. 218, 
которая объясняетъ наглядно самый 
способъ преобразована круговаго 
движен!я колеса А въ прямолиней- 
‘ное движеше пилы В. 


Понятно, чТо тотъ же самый шатунъ съ рукояткою можеть служить и дла 
обратнаго преобразовавн!я движен!я изъ непрерывнаго прямолинейнаго въ не- 
прерывное круговое. 


Но весьма часто встрЪчается необходимость преобразовать поперемЗиное 
прямолинейное движеше въ поперем®нное круговое. Такъ напр. если къ дви- 
гающемуся взадъ и впередъ отвфсному шесту аб (Фиг. 219), прикрЗоленъ го- 

Фи:. 919. ризонтальный шестъ ас, то чтобы доставить послВднему 
возможность двигаться взадъ и впередъ вокругъ точки о, 
какъ на оси необходимо, чтобы оконечность его а могла 
двигаться по дуг8 аа’. Понятно, что этого нельзя достиг- 
нуть въ томъ случаВ, когда оконечности шестовъ соеди- 
нены между собою неизмВнно, потому что конецъ шеста 
аб, двигающагося только взадъ и впередъ по прямой лини, 
не можеть двигаться по дугВ. Для произведеня соотв®т- 
ствующаго этому случаю преобразованмя движев!я, упо- 
требляютъ преимущественно приборъ, извЪётный подъ 
назвашемъ параллелограма Уата. 


На фиг. 220 представлено очертан!е этого прибора. На виЪшней оконечно- 

Фи:. 220. сти, вращающагося около точки 4, шеста 
СА, прикрёпляютъ два стержня СЕ и ВО, 
соединенные между собою внизу попереч- 
вымъ стержнемъ ЕД. ВсЪ эти стержни, 
свободно вращающееся ва шарнерахъ око- 
10 точекъ своего соединевя С, В, ри, 
образуютъ  подвыжной — параллелограмъ 
СВОЕ. Съ концемъ этого параллелограма 
Е соединенъ точно также отвзеный стер- 
жень, движущ ся поперем$ ино книзу и 
кверху. Если верхнШ ковецъ стержия 
будетъ уклоняться мемного то вправо, 
| то влВво отъ отвесной лиши, проходя- 
щей чрезъ точку с при горизонтальномъ положен!н коромысла СА, то ясно, 
что при подобномъ движени оконечности шеста должно измЪняться и поло- 
жене соединеннаго съ нимъ параллелограма относительно СВХЕ коромысла СА. 
Такимъ образомъ при наибольшемъ подняти шеста параллелограмъ приметъ 
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положеше НСГО, а при наибольшемъ опускани №СЕ7. При этомъ очевидно 
точка Р должна булдетъ проходить послхВдовательно чрезъ точки К, ЮО, БР, а 
для подобнаго движеня необходимо, чтобы точка ОР управлялась рычагомъ, 
обращающимся неподвижно около точки М, положене которой соотвфтствуетъ 
центру дуги, проходящей чрезъ эти три точки Е, О и Г. 


На Фиг. 221 представленъ параллелограмъ Уата СЕРВ и показана точками 
Фи:. 251. кривая лишя, которую стремится описать ко- 
нецъ его Е при различныхъ положеншяхъ па- 
раллелограма. Эта кривая лишя, имфющая 
видъ цыхры 8, очень мало удаляется отъ вер- 
тикальной лини СА въ предЪлахъ движеня 
коромысла, такъ что стержень производитъ 
достаточно вертикальное движение при попе- 
рем нномъ поднят и опусканши своемъ. 
При описани Фабричной паровой машины’ 
мы будемъ имЪть случай видфть прим $неше 
этого прибора. 


Для преобразован!я непрерывнаго круговаго движеня въ поперемфнное, 
употребляется такъ называемый эксцентрическ кружекъ. Устройство его 
основано на слЪдующемъ: возмемъ деревянный достаточной толщины кру- 
| Фиг. 222. жекъ (Фиг. 222) и проткнемъ сквозь него 
желЪзный прутъ, такъ чтобы онъ не про- 
ходилъ сквозь центръ кружка; потомъ 
возмемъ линейку и къ одному концу ея 
привяжемъ веревку, другой конецъ верев- 
ки укрфпимъ между двумя брусьями; ди- 
нейку положимъ на обводъ кружка. Если 
станемъ вращать кружекъ около желхВз- 
наго прута, то линейка придетъ ‘въ по- 
перемнное движеше то вверхъ, то внизъ, т.е. она будетъ то приближаться, 
то удаляться отъ желЪзнаго прута. Иногда эксцентрическому кружку даютъ 
сердцевидную Форму. Приложене эксцентрическаго кружка можно видВть 
при управлени паровыми машинами; сердцевидный же употребляется въ пря- 
дильной машин, гдЪ катушка движется взадъ и впередъ, чтобы нить равво- 
м$рно наматывалась во всВхъ мЪстахъ. 


` 


Укажёмъ еще на нфсколько прим ровъ преобразованя движеня, произво- 
димаго зубчатыми колесами. 


Весьма часто соединяютъ зубчатое колесо съ жел звою пол0сою, снабжен- 

Фиг. 223. ною также зубцами (Фиг. 223), такъ что когда мы 
посредствомъ рукоятки станемъ приводить колесо 
въ вращательное движене, то полоса будетъ дви- 
гаться по направлению своей длины въ сторону 
противоположную указанию проведенныхъ на чер- 
теж стрфлокъ. Понятно, что въ этомъ случаЪ 
зубчатая полоса представляетъь сопротивлене, ко- 
торое распространяется равномфрно по всЁмъ 
зубцамъ вращающагося колеса. ПримЗвяя къ за- 
конамъ равновВс1я ворота дЪйстве этого прибора 
мы найдемъ, что сиза будетъ относиться на немъ къ сопротивлению такъ, 
какъ радусъ колеса относится къ радГусу окружности , описываемой рукоят- 
кою. СлЪдовательно, ч$мъ дливнЪе рукоятка относительно поперечника колеса, 


тВмъ выгоднЪе употреблать этотъ приборъ. 
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Подобное преобразоване движенй мы встрфчаемъ въ машин (Фиг. 224), 
Фиыи:. 224. служащей для подниманя на небольшую высоту очень тяже- 
лыхъ тёлъ. Устройство этой машины, обыкновенно называе- 
мой домкратом5, слБдующее : - 


Зубчатая полоса 4 сцъиляется съ зубчатымъ кодесомъ С, 
называемымъ шестернею. На оси шестерни нрикрфплено зуб- 
чатое колесо В, которое поворачивается вмЪстВ съ шестер- 
нею Си задфваеть за зубцы другаго зубчатаго колеса, лежа- 
щаго подъ колесомъ В. Къ оси нижняго зубчатаго колеса 
прид$лана рукоятка Е. Чтобы поднять зубчатую полосу А 
кверху, а выфстВ съ тБмъ и тБло, которое опирается на вер- 
хушку ея, поворачиваютъ рукоятку по направлен!ю показан- 
вому стр$лкою; при этомъ нижнее зубчатое колесо будетъ 
поворачиваться въ ту же самую сторону и заставятъ обра- 
щаться колесо В, а вмЪстБЬ съ тБмъ и шестерню С, которая 
въ свою очередь будетъ заставлять подниматься вверху самую 
полосу. Зная законы равнов$ся силъ въ воротахъ, не трудно 
найти и въ этой машинВ отношене между силою и бопротив- 
лешемъ. 


С. Машины, служаиия ддя уравнешя или регулировашя движеная. 


Опытъ показываетъ намъ, что ни въ одной машин® не существуетъ оди- 
наковаго отношен!я между силой и сопротивлешемъ во все продолжея дЪй- 
стыя силы. ИзмЪнене этого отношеня въ разные моменты движеня, проис- 
ходящее отъ различныхъ обстоятельствъ, влечеть за собою неравном рность 
двяжен!я машинъ. Такъ напр., если мы преобразовываемъ поперемЪнное по- 
ступательное движене въ непрерывное круговое и если при этомъ сила дЪй- 
ствуеть сверху на шатунъ, то когда послфдн!Й находится на прямой лини съ 
рукояткою (Фиг. 225), то оиъ не сообщаетъ посаВ дней никакого движешя, но 

Фи:. 225... только тянетъ кверху и потому увеличиваетъ только тре- 
не оси. Точка 1, въ которой сила ве оказываетъ никакого 
АЪйствя, называется мертвою точкою круговаго движен{я. 
Потомъ рукоятка идетъ вправо съ постоянно возрастающею 
скорост!ю до тъхъ поръ, пока не придетъ въ горизонталь- 
„-- &. ное положенше, за тВыъ скорость ее уменьшается и когда 

<. свова приметъ вертикальное положене въ точкф ИП, то 
сила’ не будетъ ей сообщать движеня, но будетъ произво- 
дить одно только давлеше. Точка И называется второю 
;  мертвою точкою. Шри возвратномъ движении рукоятки до 
/  Пподовины пути скорость увеличивается; во второй половин 
1 пути уменьшается. и такимъ образомъ снова доходитъ' до 
первой мертвой точки. Ясно, что при такомъ устройствЪ, движеше по окруж- 
ности будетъ совершаться то скорфе, то медленн$е. 

Для устранен!я этого неудобства при значительныхъ работахъ употребляютъ 

Фи:. 226. большое тяжелое чугунное колесо (Фиг. 226), приводи- 
мое въ вращательное движене самою машиною. Ко- 
лесо. это называется наховым5. Если сила мгновенно 
увеличивается, то это увеличен!е силъ простирается и 
на маховое колесо, и потому не будетъ такъ чувстви- 
тельно для всей машины; если же, на оборотъ, дви- 
жущая сила уменьшится и даже совершенно прекра- 
тится, то дВйств!с машины чрезъ это тотчасъ же не- 
измЪнится , потому что по законамъ мнерщи колесо 
нфкоторое, хотя короткое, время будетъ сохранять 
ирюбрЪтенную скорость и передастъ ее прочимъ 
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‚частямъ машины, которыя поэтому не будутъ прекращать движен/я во вре- 
мя остановки непосредетвеннаго дЪйстыя на нихъ двигающей силы. На этомъ 
‚ основаши сравниваютъ маховое колесо съ резервуаромъ, пр!обрётающимъ 
постоянный запасъ работы , которая м составляетъ живую силу рычага. 


Это постоянное накоплен!е запаса работы въ маховомъ колесЪ, не можетъ 
впрочемъ служить поводомъ къ увеличению силы машины, съ которою соеди- 
нено колесо, потому что тяжесть колеса иметь виян!е на уведичене трен!я, 
обнаруживаемаго осью его. Сверхъ того по причин значительнаго объема и 
пробрЪтенной скорости оно претероЪваетъ сопротивлеше воздуха, которое 
также производить потерю въ движущей сидЪ. Хотя потеря эта в не позво- 
аяеть расчитывать на уведичен!е движущей силы машины, но относительно 
самого уравнен!я движеня она не представляетъ значительнаго сопротив- 
ления. - 


Маховое колесо упетребляется въ валяльной машин, въ машинахъ чеканю- 
щихъ менету, въ карманныхъ часахъ и др. 


Но кромЪ приборовъ для уравниван!я движен!я необходимо имЪть также и 
_ таже приборы, которые могли бы показывать самую степень неравном рности 
движен!я во все продолжеше дЪйстя машины. Такъ напр. при сильномъ на- 
гр$ван!и котла паровой машины, можетъ отъ различныхъ причинъ быстро 
образоваться значительное количество паровъ, чрезъ что конечно ускорится 
производимое ими дЪйств:е въ самой машинВ, а въ иныхъ случаяхъ можеть 
даже произойти самый разрывъ пароваго котла. Поэтому при сильномъ уско- 
ренён движен!я или должно уменьшить нагрваше котла или выпустить излиш- 
нее А пара. ` 


\ 


НеравномЪрность движешя машины, служащая признакомъ изм няющагося 
дЪйствя самой машины, можетъ быть обнаружена посредствомъ такъ называе- 
маго центробъжнаго маятника, который такъ соединенъ съ машиною, что при мз- 
мЪненши скорости движен!я самъ управадяетъ дЪйствемъ пара. Этотъ маятникъ, 
иначе называемый регудятором5. состоитъ изъ вертикальной оси 4В (фиг. 7), 

Физ, 227. къ которой прикр$плены вращающееся на 
шарнерахъ два стержня съ тяжелыми шарами 
РиР на концахъ. Ось 4В, посредствомъ при- 
дЪланнаго къ ней колеса, соединяется съ дви- 
гающимися частами машины и праходитъ 
чрезъ то въ вращательное движеше съ из- 
вЪстиою скоростйю, соотв тствующею скоро- 
сти самой машины. Если скорость движешя 
машины увеличится, то вмЪстВ съ тБыъ уве- 
личится и скорость вращен!я регулятора, и 
потому увеличится центробфжная сила ша- 
ровъ Р, которые очевидно 'будутъь описывать 
при вращении оси круговое движеше. Съ уве- 
зиченшемъ центробажной силы, шары будутъ стремиться къ удален!ю отъ 
оси, и вслЪдстве того подниматься кверху. ВыЪстВ съ поднятемъ шаровъ 
будетъь подниматься соединенное съ ними кольце О, обхватывающее ось 48. 
Кольце р поднимаетъь рычагъ РЕ, посредствомъ котораго открывается кла- 
панъ котла и лишнее количество пара выходитъ вонъ. При подобномъ устрой- 
ств упругость паровъ въ паровой машинВ не будетъ переходить’ за извЪст- 
вый предзлъ, а саВдовательно ходъ машины не можетъ уведичиваться болЪе 
этого предЗла. 


Разсмотримъ отдВльно важнЪЙпие механичесве двигатели, приводы и урав- 
нители, подробное разсмотр ие которыхъ составляетъ собствевио предметъ 
‘механики; мы считаемъ полезвымъ показать взаимное етномене ихъ при 
устройств® одной изъ употребительнфйшихь сложныхъ машщиь — карман- 
‚мыхъ часовъ. 


ы 
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Мы не имЪемъ викакого другаго средетва для точн®Ишаго изм рен!я вре- 
мени кромв движеня. Самый простой и древний способъ опредВлен!я вре- 
мени состоялъ въ наблюдеши надъ течешемъ небесныхъ тЪльъ. Очевидно, что ^` 
такой способъ невсегда возможенъ; поэтому обратились къ искусственнымъ 
Физ. 228 пособямъ, для чего выбраны были вода и песокъ. Такимъ образом ь 
въ самыя отдаленныя времена мы эстр®чаемъ водяные и песочные 
часы (Фиг. 228), которые состоять въ томъ, что вода или песокъ 
переливаются или пересыпаются изъ одного сосуда въ другой; по- 
нятно, что нельзя ожидать отъ такихъ часовъ равномфрности хода, 
потому что первыя частицы жидкости, велВдстве давлешя верх- 
нихъ слоевъ, будуть выходить съ бьльшею скорост1ю нежели по- 
слВдующия. 


Если мы приведемъ какое вибудь тЪло въ совершенио однообразное движе- 
ше, такъ чтобы ото въ равныя времена проходило бы равныя пространства, 
то это движеше можеть доставить намъ средство къ изм ревю времени. 
Съ этою ц®лию при устройств карманныхъь часовъ, пользуются движешемъ 
доставляемымъ упругосто стальной машаны. Е си бы движеше это быдо 
равномВрно, то очевидно, что вся задача состояла бы въ томъ, чтобы обна- 
) Физ. 929. ружить наибогБе нагляднымъ 

. образомъ движене совершае- 
мое пружиною въ равныя вре- 
мена. Въ этомъ случаВ стоило 
бы только взять закаленную 
стальную полоску свернутуювъ 
спиразь (Фиг. 229 и 230), виЪш- 
нЙ конецъ которой прикрЗи- 
ленъ къ неподвожной точкз, 
| | | № . о | а внутрений къ вращающейся 

| И | оси. Если вращешемъ оси на- 

| “тянуть обвивающую ее пружи- 

Фиг. 230. ну и потомъ предоставить по- 
сяЁднюю самой себЪ, то оче-` 
видно, что сила упругости бу- 
детъ заставлять пружину при- 
нять первоначальное ея подо- 
жеше. ВселЬдстые того она 
начнеть развертываться въ 
противоположную сторону и 
т тЫ | будетъ доставлять вращеше . 
ой — | т соедвненной съ нею оси по 

Ц | одному направленю съ соб- 

о | ственнымъ движешемъ. 


Г И Не 
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Не какъ при развертывани пружины, движене оси въ малые промежутки 
времени совершенно ускольза1о бы отъ глаза, то для обнаружен!я этого дви- 
жемя, можно было бы прикрЗпить къ оси подъ прямымъ угломъ стрФаки, 
варужный копецъ которой двигался бы по кругу съ равными дВлешями. При 
такомъ устройств движеве стрфлки могло бы доставлять намъ средство къ 
изиБремпо времени только при двухъ услемяхь. Вопервыхъ, еслибы развер- 
тываше пружины отъ самого начала и до конца происходило бы равномтрно, 
потому что только въ этомъ случав конецъ стр$лки могъ бы проходить по 
кругу съ дВлемямия равшыя пространства въ равныя времена, и во вторыхъ, 
раззертыван:е пружииь не должно совершаться слишкомъ быстре, петему 
что тогда мы ие былибы въ состояли оцЗнивать движен!й оси, соотвтству- 
ющихъ малымъ промежутиамтъ времени. 
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Что касается до перваго услов!я, то опытъ показываетъ намъ, что развер- 
тыване сильно натянутой пружины ве происходитъ равномЪрно, но въ начал В 
оно совершается весьма быстро, а потомъ сильно ослаб ваетъ. Понятно, что 
стр%алка получила бы при этомъ весьма неоднообразвое вращательное движеше. 

Чтобы устранить это неудобство и вмЪстВ съ тёмъ замедлить развертыва- 
ше пружины, придумывази различные механизмы. 

Прежде всего старались уравнить движене пружины устройствомъ удитко- 
образнаго колеса ШО (Фиг. 231). ки часоваго ключика приводится во 
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вращен!е конусообразное колесо О, верхняя часть котораго имфетъ улитко- 
образные обходы С. Колесо это цфиочкою В соединяется съ барабаномъ А, 
ва который ваматывается и укрфиаяется цфпочка. Одинъ конецъ пружины Е 
прикр$иаенъ ко внутренней сторон барабана, а другой удерживается не- 
подвижнымъь штихтомъ п. Въ то время, когда мы заводимъ часы, то цфпочка 
сходить съ барабана и паматывается на обходы улитки; барабанъ при этомъ, 
вращаясь нфсколько разъ, натягиваетъ пружину, которая сдВлавшись свобод- 
ною снова развертывается и приводитъ барабанъ въ движевше противополож- 
ное первоначазьному.- Иры этомъ движен!и барабанъ посредствомъ цЪпочки 
передаетъ движене улиткообразному колесу О, оть зубцевъ котораго прихо- 
дитъ въ движеше и остальпая масса колесъ. Тотчасъ послЪ заведения часовъ, 
т. е. когда пружина натянута самымъ сильнымъ образомъ, она дЪйствуетъ 
посредствомъ цфпочки на верхн!й обходъ (Е) улитки, имЪющей самый малый 
Фаистр5. По мЪрЪ дальиИшаго развертыван!я пружины, цЪпочка сходитъ все 
съ большихъ и большихъ обходовъ, такъ что постоянно уменьшающаяся сила 
упругости поужины дЪйствуетъ на постоянно увеличивающееся плечо рычага; 
чрезъ что мы получаемъ уравнен!е хода часовъ. Но для совершеннаго урав- 
нен!я хода часовъ недостаточно еще описаннаго устройства; оно даже вовсе 
не употребляется у часовъ, приспособленныхъ къ наиболЪе точному номере 


времени. 
Физ. 232. 


Сущвость устрой- 
ства употребляемаго 
въ настоящее время 
какъ для уравнешя, 
уакъ и для замедле- 
ня  развертывашя 
пружины въ карман- 
ныхъ часахъ, пред- 
ставлена нафиг. 239, 
гАЪ для большей яс- 
ности нфкоторыя ча- 
сти показаны въ уве- 
диченномъ и растя- 
нутомъ видЪ. 


т т 
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Прежде описаня самаго устройства должно зам тить, что изображенный на 
ФИГУр} колеса Р, ©, В и $ представляютъ систему зубчатыхъ кодесъ, приво- 
дящую въ движен!е стрфлки, а вмВстЪ съ тфмъ и прочя части хода. ’ 


Посредствомъ штихта Т натягивается пружина 4 или, какъ говорятъ, часы 
заводятся; отъ чего упругость пружины приводитъ въ обращене въ проти- 
воположную сторону какъ собственную ось, такъ и прикр®пленное къ ней 
колесо С, называемое нижнимё кодесомб. 


Колесо С задЪваетъ за шестерню ДО и т5Мъ приводитъ въ движене систему 
колесъ, назначенныхъ для двнжен!я стрЪлокъ. Упругость пружины и устрой- 
ство колесъ должны быть таковы, чтобы малое колесо Р, называемое минут- 
ныи5 кодесомё, въ продолжеши часа обращалось одинъ разъ. На концЪ этой 
оси прикрЪплена минутная стрЪлка, которая въ продолжене одного часа со- 
вершаетъ по кругу одинъ, а слЪдовательно въ продолжеши 12 часовъ должна 
сдЪлать 12 обходовъ. ИзвЪстно, что часовая стрЪлка въ течени 12 часовъ 
должна пройти только одинъ обходъ. Это достигается сх$дующимъ образомъ: 
ось часовой стрВаки иметь внутри выемку на подобе внутренности трубки; 
этой выемкой она надфвается на ось минутной. стрЗлки. Къ оси часовой 
стрЪаки прикрфплено зубчатое колесо з. Посредствомъ иЪсколькихъ зубча- 
тыхъ колесъ деьнадиатиразовое обращеше колеса Р переходитъ въ одиночное 
обращеве часоваго колеса з. Для этой цзи минутное ко4есо, снабженное` 
восемью зубцами, задваетъ за колесо 0, имВющее 24 зубца; и ось послЪд- 
няго выЪстЪ съ укрфпленною шестернею А производитъ 3 оборота въ продо4- 
жене 12 часовъ. У шестерни К 8 зубцевъ, задЪфвающихъ за 32 зубца часоваго 
колеса 5, которое саФдовательно обращается только один разъ, тогда какъ В 
дБлаетъ 4 оборота, а минутное колесо — 12. | 


Разсматривая дадлфе механизмъ часовъ, увидимъ, что среднее колесо Е 
распространяетъ движение на шестерню К, на промежуточное колесо С и ко- 
ронное колесо К, которое передаетъ далЪе движеше посредствомъ шестерни Г 
на колесо М съ восходящими зубцами. Передъ колесомъ М мы видимъ перпен- 
дикузярную къ нему ось, вверху которой находится небольшое маховое кодесо 
№, извЪстное у часовыхъ мастеровъ подъ назвашемъ баланса. На этой оси 
прил даны дв пластинки или крылья о и 0’, разстоян!е между которыми 
равно даметру колеса М. Крылья эти перпендикулярны другъь къ другу по 
своему положен!ю къ оси. ПШосд$дшя части съ колесомъ М образуютъ часо- 
в0й ход. | 


Если зубецъ верхней части колеса М задфваетъ верхнее крыло о, то по- 
са днее получаетъь ударъ назадъ. Тотчасъ посл того встрВчаетъь нижнее 
крыло о’ важн зубецъ колеса М; такъ что, вообще, пока вращается колесо 
И, крылья о и 0’ получаютъ удары то впередъ, ‘то взадъ. А какъ съ осью 
соединенъ балансъ, то очевидно, что посдВднЙ отъ каждаго толчка приходитъ 
кь движене на четверть окружности то взадъ и впередъ. Такое движеше 
баланса называется кодебащем5. Поэтому когда каждое крыло встр$чается съ 
зубцемъ кодеса М, то посяЪднее получаетъ отъ баланса тодчекъ назадъ, по- 
тому что балансъ по инерщи стремится къ сохраненйо сообщеннаго ему дви- 
женя. СлВдовательно поперемфнныя движеншя баланса взадъ и впередъ про-. 
изводятъ равномфрныя задерживан!я въ движеви колеса М, которое отъ того 
подучаеть стремлеше къ совершен!ю правильнаго вращенв!я. 


Понятно, что вращене колеса М можеть быть соверщенно правильно только 
въ томъ случаЪ, когда поперемнныя колебан!я баланса взадъ и впередъ со- 
вершаются одновременно. Но этого однако на самомъ дВ4Б не бываетъ, по- 
тому что пружина, производящая первоначально кодебаня баланса и постоян- 
‚но поддерживающая эти колебания, сама движется неравномЪрно, такъ что 
неравномЪрность движущей силы распространяется и на балансъ. Поэтому, 
чтобы доставить равномфрность балансу, прикрЗоляють къ нему на подобие 
во10са тонкую спиральную пружину, называемую `‘водоскомв. Если легкимъ 
тозчкомъ сообщить движеше баланоу, то при этомъ свернется стальной воло- 
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сокъ, который вслЪдстые своей упругости начнетъ потомъ развертываться м 
будетъ стремиться привести балансъ въ его первоначальное положене, отъ 
чего балансъ произведетъь движеше противоположное тому, которое сообщено 
толчкомъ. Во время этого движен!я взадъ и впередъ крылья о и о’ произведутъ 
два, слВдующийя другъ за другомъ, удара объ зубцы колеса М. Удары эти 
поддерживаютъ движен!я баланса, которыя уравновЪфшиваются сами упруго- 
стИю вохоска и въ тоже время служатъ причиною правильнаго движен!я колеса М. 

Изъ сдланнаго нами описавя 5е трудно замфтить, что часы управляются 
колебан:ями баланса; поэтому колебан:я эти должны совершаться сами в5 про- 
должене опредъленназо времени. Часы будутъ идти впередъ, если эти колеба- 
ня сл$дуютъ быстро другъ за другомъ; въ противномъ случа они отстаютьъ. 
И потому надобно прАискать средство для сообщен!я требуемой продолжитель- 
ности колебан!ямъ баланса. Этого можно достигнуть удлиненемъ или укора- 
чиванемъ спирали по произволу, потому что упругость спирали увеличивается 
съ укорачивашемъ и уменьшается съ увеличещемъ длины ея. 


Такое устройство называется поправкою (соггесНоп). Стальная спираль (Фиг. 
Фи:. 233. 933), проходить при В чрезъ прорфзъ 
. рычага ^, который соедивенъ съ зубчатою 
дугою круга. ВслВдстве такого устройства 
упругость спирали дЪиствуеть только съ 
точки В. Если теперь стрЪлка О приходить 
въ движеше въ ту или другую сторону, 
то отъ задван!я шестерни недЪйствующая 
часть спирали ВС укорачивается или удли- 
няется и таксмъ образомъ кодебашямъ 
доставляется требуемая йродолжитель -— 
ность. | 
Но описанные нами часы по причинВ 
перпендикулярности стоячаго колеса М къ 
остальному ходу должны имЪть достаточ- 
ную толщину. Этотъ недостатокъ плоско- 
сти не позволяетъ носить ихъ удобно въ 
карман, а потому въ новЁёИшее время вс усийя механиковъ стремились къ 
тому, чтобы замВнить причину этого неудобства другимъ устройствомъ. 
Задача очевидно заключалась въ томъ, чтобы придумать такое сообщеше 
баланса съ стоячимъ колесомъ М, которое позволяло бы дать послБднему го- 
ризонтальное положене. Это сообщен!е достигается при помощи такъ назы- 
ваемаго цилиндрическаго задерживанзя, придуманнаго Фхранцузскимъ механикомтъ 
Бреетом5. Такъ какъ подобное соединене встрчается во всЪзхъ плоскихъ 
карманныхъ часахъ, то мы считаемъ нелишнимъ привести зд$сь его описан. 


Физ. 234. Физ. 235. 


Мы уже знаемъ, что 
стоячее колесо М (Фиг. 
234) приводится ве вра- 
щеше упругостю часо- 
вой пружины при но- 
средств системы зуб- 
чатыхъ колесъ. Брегетъ 
расположиль это колесо 
ЕГМ (Фиг. 235) горизов- 
тально, такъ чтобы вра- 
щене его совершалось 
при помощи зубчатыхъ 
кодесъ на вертикальной 
оси МО. На горизонталь- 
номъ колес онъ укрЪ- 
пилъ дьзнадцать особен- 
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нымъ образомъ закривленныхъ зубцовъ. нЕ этихъ зубцовъ колесо Е.М 
дотрогивается до горизонтальнаго баланса, вращающагося возтВ него также на 
вертикальной оси, приводимой въ движене подобно колесу КГМ общею систе- 
мою зубчатыхъ колесъ. Стволъ оси баланса состоитъ въ верхней части изъ 
полаго стальнаго цилиндра, имфющаго при СН особенной Формы вырЪзку, 
Форма которой показана на Фиг. 234. Часть циилмидра, расположенная надъ 
выемкою играетъ самую важную роль. ВсаВдстве колебаний баланса цилиндръ 
^ЮН можетъ вращаться 0ко4до 0си С то въ одну, то въ другую сторону. - 
При положени цилиндра, представленномъ на Фиг. 235, сплошная часть ци- 
линдра, противоположная выемк®, задерживаетъ посредствомъ зубца М восхо- 
дящее колесо. ' 


Въ историчеекомъ отношен и должно зам тить,, что часовая система колесъ 
въ древности `вовее была неизв ства и достовВрно нельзя указать ни на изо- 
брЪтателя, ни на самое время изобртеня ихъ. Обыкновенно приписываютъ 


изобрётеше карманныхъ часовъ Нюренбергскому уроженцу Петру Геле въ 
1560 году. 


Требуемая же точность въ ‘ход часовъ достигнута была знаменитымъ гол- 
ландскамъ Физикомъ Гюйгенсомъ 1657 г. 


Въ заключенше механической статьи мы скажемъ здВсь о способЪ измрен!я 
работы двигателей. 


Работа различныхъ двигателей, какъ напр. водяныхъ кодесъ, паровыхъ ма- 
шинъ и др., заключается въ доставлен вращенйя валу, отъ котораго, какъ 
мы уже говорили, сообщается движеше различнымъ приводам5, передающимъ 


это движен:е каждому орудю, назначенному для проязводства извЪфстнваго 
рода работы. 


Для опредЪленя полезной работы производимой машиною, обыкновевно 
освобождаютъ валъ отъ всЪхъ приводовъ и вообще отъь всего того, что со- 
ставляетъь сопротивлене его движеню. Потомъ противоставляютъ этому валу 
такое искусственное сопротивленге, которое легко быдло бы опредвалить. 
Давая этому сопротивлению различныя величивы можно привести машину въ 
такое положеше, при которомъ она будетъ совершать обыкновенное свое дви- 
жеше, сообщаемое ей силою двигателя; стВдовательно когда машина находит- 
ся въ обыкновенномъ своемъ отношени къ движителю. Ясно, что измЁряя 
работу, обнаруживаемую машиной для уничтожешя противоставляемаго ей 
сопротивлен! я, мы подучимъ работу, которую проноволить машнна при обык- 
новенномъ своемъ дЪйств!и на приводы. 


Для опредлен!я искусственнаго сопротивленя употребляютъ динамометри- 
чск#й пажмым5, называемый также по имени изобр$тателя нажимом5 Прони. 
На Фаг. 236 А представляетъ разр®зъ горазонтальнаго вала машины, на ко- 
торый надЁваютъ нажимъ. Рычагъ ВС снабженъ деревяннымъ приставомъ О 


Фи:. 236. 


еъ выемкой снизу, позволяющей ему обхватывать валъ. Металлическая цфиь 
ЕЕ обложена со ввутренней стороны деревянвыми брусками, обхватывающи- 
ми нижнюю часть вала. Съ помопию винтовыхъ гаекъ 2и 2какъ досна О), такъ 
в бруски цЪъпя прижимаются плотно къ валу. Къ концу рычага С привязы- 
вается небольшой помостъ для накладыван!я гирь. Упоры Нм К располага- 
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ются такъ, чтобы рычагъ обращался въ ту или другую сторону вокругъ вала 
и не слишкомъ бы уклонялся отъ горизонтальнаго своего положення. 


`Положимъ, что валу 4 сообщено движен!е посредствомъ двигательной ма- 
тины, силу которой мы хотимъ измВрять и что при этомъ какъ деревянный 
выступъ О, такъ и самая цЪпь плотно прижаты къ поверхности вала. Обхва- 
ченный этими обоймицами, вадъ будетъ стремиться приводить рычагъь ВС по 
направлению собственнаго ‚своего движешя и рычагъ дЪиствитезьно описы- 
валь бы кругъ, если бы не встрфчалъь сопротивленя со стороны упора Н, 
который удерживаетъ его въ неподвижномъ положени. Понятно, что при 
этомъ услови все дВйстве ваза будеть ограничиваться однимъ вращешемъ 
въ обхватывающихъ его обоймищахъ. Треше, происходящее вслФдств:е этого 
вращен!я очевидно будетъ составлять сопротивлен!е дфиствующее на валь и 
стремящееся къ уничтожевн1ю его движеня. Ясно, что прикрфиляя или осдаб- 
ляя гайки ри 2 мы можемъ доставить. машинЪ то самое движене, кото- 
рымъ обладаетъ она при работв сообщенныхъ съ нею приводовъ; тогда рабо- 
та сопротивления развиваемаго трешемъ обоймиць о поверхности вала можетъ 
‘быть принята за м$ру той работы, которую въ состоянш произвести машива. 
Остается только изм5рить эту работу. 
°— Съ этою цию на доску 6 кладуть столько гирь, чтобы рычагь ВС сохра- 
нялъ горизонтальное положен!е не прикасаясь ни къ упору Н, ни къ упору Ё. - 
Тогда рычагъ будетъ удерживаться въ раввовфсш двумя силами — силою тя- 
жести и силою тренйя вала въ точкахъ его прикосновен!я съ обоймицами. 
Для большей простоты вывода оставимъ безъ вниман!я вЪсъ. всего иажима 
вмфетЪ съ доскою @ и назовемъ чрезъ Р вЪсъ положенныхъ на доску гирь. 
Точно также допустимъ, что вмфсто нЪсколькихъ силъ развиваемыхъ трешемъ 
важима существуетъ только одна сила 0, дЪйствующая по касательной къ 
окружности вала. А какъ нажимъ можеть обращаться только вокругъ Вала, 
то для равнов$с!1я нажима необходимо, чтобы силы Ри О были обратно про- 
порщональны разстояшямъ точекъ приложеня ихъотъ оси или, что все равно, 
обратно пропорщовальны окружностямъ круговъ, описанныхъ рад!усами, рав- 
ными этимъ разстоянямъ. СлЪдовательно произведеше силы О обнаруживае- 
мой трешемъ на окружность вала будетъ равно произведен!йю сизы Р на 
окружность, описанную радусомъ равнымъ разстояню оси вала отъ отвЪсной 
лини, проходящей чрезъ точку С, въ которой привЗшена доска 6. Первое. 
произведеше есть ни что иное какъ работа производимая трешемъ О при пол- 
номъ оборотВ вала; слФдовательно второе произведеше, которое легко уже 
вычислить, можетъ служить мфрою работы тремя. Стоитъ помножить это 
второе произведеше на число оборотовъ вала въ продолжен!е какого нибудь 
опредЪленнаго времени, напр. часа, и тогда получимъ полное количество ра- 
боты, производимое машиною въ этотъ промежутокъ времена. 

Ясно, что тотъ же результатъ получится п въ томъ случаЪ, когда вмЪсто 
одной силы, обнаруживаемой при трени нажима, примемъ н%№сколько силъ, 
приложенныхъ въ разлачныхъ точкахъ прикосновеня его къ поверхности 
вала. Что касается до вЪса нажима и доски б, то съ помощ!ю динамометра 
легко опредфлить сизу, которую должно приложить къ точкВ С но ваправаб- 
нию обратному къ дЪйств!ю тяжести для того, чтобы поддержать нажимъ въ 
томъ случаЪ, когда гайки будутъ ослаблены и на доскВ С не будутъ нахо- 
диться гири. Понятно, что полученную такимъ образомъ силу должно призло- 
жить къ вЪсу гирь, положенныхъ на доску и потомъ уже -производить вы- 
численя, о которыхъ мы уже гозорили Такимъ образомъ когда важимъ бу- 
детъ надЪтъ на валъ, когда будутъ завинчены гайки 2 и 2и потомъ на доску 
@ положится столько гирь, чтобы машина дЪйствовала такъ какъ при обык- 
новенныхъ обстоятельствахъ и чтобылри этомъ рычагъ ВС остаталея въ го- 
ризонтальномъ положен, то полная работа машины производимая въ теченш 
часа получится слВдующимъ образомъ: считаютъ вф$съ гирь, положенныхъ на 
доску, къ этому вЪсу придаютъ вЪсъ самаго нажима и доски; потомъ сумму 
всей этой тяжести умножаютъ на окружность круга, описаннаго радусомъ 
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равнымъ горизонтальному разстояню отъ оси вала до перпендикуляра, про- 
ходящаго чрезъ точку, къ которой привёшена доска; наконецъ это произве- 
-ден!е помножается на число оборотовъ вала, совершенныхъ въ часъ времени. 
Вычисляя въ единицахъ вЪса сумму гирь, положенныхъ на доску и тотъ вЪсъ, 
который придается къ нему, и опредЪляя въ единицахъ длины величину окруж- 
ности, входящую миожителемъ въ первое произведен, мы получимъ въ окон- 
чательномъ результатВ часовую работу машины, выраженную въ пудохутахъ. 


ПРИТЯЖЕН!Е НА РАЗСТОЯНИШ. 


Тяжесть. 


$ 103. Всякое тВло на землЁ, какъ мы уже говорили, оказываетъ Т*, 
извЪстное давлеше на тф препятствия, которыя не позволяютъ ему 
падать книзу. Устранивъ эти препятствя мы можемъ легко замф- 
тить, что предоставленное самому себ тВло дфйствительно упадетъ 
книзу. Причину обоихъ этихъ явлен — давленя и падешя, назы- 
ваютъ тляжесиию. | 

Если раздЪлить тфло на двз или на три части ‚ то точно также 
найдемъ, что каждая изъ нихъ будетъ падать къ землВ и какъ бы 
далеко не простиралось подобное дфлеше, даже до самаго предЪфла, 
котораго только можно достигнуть Физически , всегда самыя махЬй- 
пия частички будутъ падать книзу, если только мьг устранимъ пре- 
пятств!я могупйя имфть вияше на ихъ падеше, такъ напр. если бу- 
демъ производить падеше чрезвычайно малыхъ частачекъ въ про- 
странствЪ, изъ котораго извлеченъ воздухъ. 

‚® Это показываетъ намъ, что тяжесть не составхяетъ свойства п%- 
лаго тёла, какъ массы болфе или менфе значительнаго протяженя, 
но есть качество принадлежащее каждой матеряльной частиц какъ бы 
мала она не быдла. | | 

Самое поверхностное наблюдеше приведеннаго нами явленя приво- 
дитъ къ предположеню, что тяжесть должна заключаться собственно 
въ притяжеши между землею и частицами тфль, отдфленныхъ отъ 
ней. Но чтобы доставить этому предположению большую достовЗр- 
ность, намь должно доказать посредствомъ опыта, что тБла находя- 
пияся на извЪстномъ разстояи между собою могутъ взаимно при- 
тягиваться другъ другомъ. 


6 104. Если существуетъ дфйствитедьно притяжеше между части- бчети 


цами матери, то мы вправЪ ожидать, что всф большия массы, какъьль веть 


нар. горь!, должны оказывать ыы притяжеше на твла окру-: жести. 
Члсть Г. 
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жаюпия ихъ, что очевидно противорёчитъ опыту. Противорче это 
мы можемъ объяснить себф только въ томъ случа, когда примемъ 
_во внимаше незначительность массы самыхъ высокихъ горъ сравни- 
тельно со всею массою земли, на которой онф находятся. Понятно, 
что обыкновенныя горы не могутъ притягивать къ себЪ тфль, ко- 
торыя въ тоже время притягиваются всею массою земли. Все дЪй- 
сте горъ въ этомъ случа можетъ заключаться только въ большемъ 
или меньшемъ измфнеши того направленя ‚ которыя тфла привима- 
ютъ обыкновенно при падени своемъ. Если же горы могутъ дЪй- 
ствительно производить эти измфненя, то это въ свою очередь мо- 
жетъ служить доказательствомъ въ существовани притяженя между 
частицами матерй ‚ находящимися на извфстномъ разстояни между 
собою. | | 
Бугеру первому пришло на мысль доказать справедливость этого 
предположеня посредствомъ притяжен!я горъ. Мы уже говориди, 
что нить съ привфшенною гирею вытягивается постоянно въ на- 
правлен1и перпендикулярномъ къ поверхности стоячихъ водъ. Если 
горы обладаютъ способностпю цритягивать къ себф тБла, то очевид- 
но, что онф должны отклонять отвфсъ отъ перпендикулярнаго на- 


правления. 
И въ самомъ дБалЪ на гирю отвЪса (Фиг. 237) должно дфйствовать 
Физ. 237. дв силы: одна — притяжеше земли, а дру- 


_гая— притяжеше горы. Цокоряясь обоюдному 
дЪйствно этихъ двухъ силъ, отв$съ очевидно 
займетъ то направлеше, въ которомъ прохо- 
‘дитъ равнодЪйствующая ихъ. Но какимъ обра- 
зомъ убЪфдиться въ существовани этого от- 
клонен1я? Причина, измфняющая направлеше 
отвфса, должна также измЪнить и поверхность 

мУг с | спокойныхъ водъ, къ которой мы-.относимъ 
направлене нити и поэтому мы не въ состояши бы судить надае- 
жащимт, образомъ ни объ одномъ изъ этихъ измфненй. то заста- 
вило Бугера искать постоянной точки между звЪздами. Онъ произво- 
дилъ свой опытъ на скатф Шимборазо, одной изъ величайшихъ горъ 
‘земли, и нашелъ, что нить съ отвфсомъ отклонилась отъ отвфснаго 
‚ положешя на уголъ оть 7 до 8 секундъ. Чтобы удостовЪриться ‘въ 
справедливости полученнаго Бугеромъ результата, ученые повфрали 
его опыты въ различныхъ мЪстахъ земли. Одинъ изъ самыхъ точ- 
ныхъ опытовъ былъ произведенъь въ Шотланди Маскелиномъ, въ 
1772 году, у подошвы Шегальенскихъ горъ, гдЪ онъ нашелъ откло- 
неше въ 53 секунды. Опыты Маскелина были полдтверждень въ 1824 
году Карлини, который достигъ почти одиваковыхъ результатовъ на 
вершин$ Монъ-Сениса. | 

Хотя опыты эти и убЪждаютъ. достаточно въ существоваши при- 
тяжен!я между частицами матери ‚ но чтобы изслБдовать законы 
этого притяжешя , необходимо было произвести обнаружеше его не- 
зависимо от5 дъйстая тлжести. Для выполнешя этой цЪаи из- 
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вЪстный англйскЙ фФизикъ Кавендиигь употребихль приборъ, глав- 
нфйшее основаше котораго заключается въ сл5дующемъ. 
Представимъ себ легкай горизонтальный рычагъь изъ дерева, ва 
оконечности котораго находятся неболыше металлическе шараки. 
Если повфсить этотъ рычагъ на металлической нити, то очевидно, 
что сцБплеше частицъ, поддерживающее рычагъ отъ падешя, будетъ 
уравновЪшивать дфйсте притяженя земли на массу рычага пры 
вефхь возможныхъь положешяхъ его во время вращеня на точк$ 
привЪфса. Понятно, что для приведеня такого рычага въ движеше по 
горизонтальному направлению должна быть употреблена сила, могу- 
щая побфдить только то сопротивлеше, съ которымъ частиць нити 
противятся скручиванио. Если при этомъ сила дЪйствуетъ. на одинъ 
конецъ рычага, длина котораго значительно превосходить рамусъ 
нитя, ва концЪ которой дЪйствуеть сопротивлеше, то, основываясь 
на законахъ рычага, мы можемъ вывести заключен, что сила, въ 
этомъ случаЪ, находится въ выгоднйшемъ отношена къ сопротив- 
леню. 
Чтобы доставить по возможности выгодное отношеше силф, поль- 
зуются  слЪдующимъ свойствомъ упругости , обнаруживающейся 
Фи:. 238. при скручиваши нитей. Если ‘утвердить 
тонкую металлическую нить Цилиндри- 
ческой ‘Фхормы (фиг. 238) на одномъ 
изъ ея основашй и потомъ сообщить вра- 
щательное движене частицамъ, составля- 
ющимъ другое основаше нити, имБющей 
по всей длинф одинаковый дламетръ, то 
очевидно, что всф частицы ея выйдутъ 
изъ своего состоян1я равнов$я и будутъ 
вращать ее по винтообразной ливи во- 
кругъ оси, частицы которой одн$ оста- 
нутся неподвижными. Вслфдстве свойства 
упругости, частицы снова придутъ въ пер- 
воначальное положеше , если только вра- 
цене ие. перейдетъь извЪфстнаго предЪла. 
Уголъ описываемый въ этомъ случа частицами ‚ расположевными 
на рад!усахъ основавя , ‘къ которому была приложена сила, назы- 
вается 3:.40м5 скручивавя. Оньытъ показываетъ, что углы скручи- 
ван!я прямо пропорщюнальны длинамъ нитей и обратно пропорщю- 
нальны четвертой степени ихъ ламетровъ, въ томъ случаЪ, когда 
одна и таже сила прилагается къ нитямъ одинаковаго вещества, но 
различных длинъ и д1аметровъ. СлБдовательно съ помощю неболь- 
шихъ силъ можно получать значительные углы вращеня, если толдь- 
ко заставлять силы дЬйствовать на весьма длинныя и весьма тонк1я 
нити. Положимъ теперь, что возл небольшаго шарика рычага на- 
ходится большой свинцовый шаръ. Понятно, что больший шаръ въ 
этомъ положени можеть оказывать притяжене на меньший шаръ 
только по горизонтальному направленю. И въ самомъ дл мы уви- 
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° димъ, что меньший шаръ будетъ стремиться приблизиться къ боль- 
шему и начнетъ скручивать нить, на которой повфшенъь рычагъ; 
эслБдстве чего послёде! оставить первоначальное положеше и сдф- 
лавши ифсколько колебашй вокругъ новаго своего положешя ‚ при- 
метъ его ваконецъ окончательно. Сила скручиваня, приведшая нить 
_ ®ъЪ это новое положеше, очевидно будетъ равна притягательной сил 
шаровъ. Понятно, что мы получимъ удвоенное дЬйстве, если выфсто 
одного большаго свинцоваго шара употребимъ два, чего мы можемъ 
легко достигнуть, помфстивъ по одному шару на каждомъ конц ры- 
чага съ двухъ противоположныхь сторонъ. Чтобы устранить отъ 
этого прибора вмяве движенй воздуха, могущихъ производить из- 
м+Ьнеше въ его положеши, а слфдовательно и изкажать полученные 
результаты, Кавендишъ помфстиль приборъ въ большой стеклянный 
ящикъ. Для предохраневня же его отъ потрясенй и отъ нагрфвашя 
воздуха, могущаго произойти во время приближешя къ рычагу, 
англАйск!й Физикъ придаль этому прибору такое устройство, чтобы 
можно было наблюдать взаимное дЪйстве шариковъ посредствомъ 
зрительной трубы изъ другой комнаты. Съ этою же цю онъ 
устроилъ механизмъ, который позволялъ изъ другой комнаты при- 
водить въ движеше оба большия шара. 


'Приборъ Кавендиша представленъ на Фиг. 239 и 240, изъ кото- 
Физ. 240. 


рыхъ первая изображаетъ его сбоку, а вторая сверху. На послЬдней 
ФигурЪ видфнъ ящикъ 46с4, въ которомъ повфшенъ рычагъ съ дву- 
мя нёбольшими шариками 55. Фигура же 239 показываеть, что ры- 
чагъ этотъь виситъ на нити // и что небольшие шарики 35 высатъ 
также на тонкихъ нитяхъ, которыя пройдя сквозь концы рычага 
соединяются противу середины его съ вертикальною нит1ю //. Оба 
больше шара ми о повфшевы на жельзныхъ прутьяхъ, которые 
посредствомъ блока и шнура могутъ. быть обращаемы вокругъ вер- 
тикальной нити |/ какъ вокругъ оси. Безконечный шиуръ обхва- 


тываетъ блокъ въ другой комнатВ, въ которой помфщастся ваблю- 
датель. | : 
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$ 105. Такимъ образомъ дЬйствье тяжести или стремлеше тЪХЬ наруж- 
приближаться къ земл, мы можемъ объяснить себф доказаннымъ задь 
‚выше предположешемъ, что всв матеральныя частицы земли ока- """` 
зываютъ притлжеше на частицы каждаго отдфленнаго отъ ней тфла. 
Понятно, что законы этого притяженя должны зависьть отъ гру- 
пировки частицъ. составляющихь массу земли или, говоря другими 
словами, отъ самой Формы земли. 

Земля наша есть отдфльное тВло свободно движущееся въ про- 
странств$. По причинЪ огромности протяженя занимаемаго ею, мы 
можемъ убфлиться въ справедливости этой истины только съ помо- 
пию Фактовъ, выведенныхъ нами изъ многочисленныхь наблюденй, 
изъ которыхъ мы укажемъ только на нфкоторыя ; такъ напр. мно- 
жество мореплаванй, совершенныхъ по всфмъ направленямъ земли, 
доказываетъ намъ самымъ положительнымъ образомъ, что вигдЬ 
небесный сводъ ве опирается на земную поверхность, какъ это ка- 
жется съ перваго взгляда. Точно также, обращая внимаше на небо 
въ звфздную ночь, мы можемъ легко замфтить, что весь небесный 
сводъ кажется намъ обращающимся вокругъ умственной лиши , на- 
зываемой осью свфта и проходящей чрезъ двф точки неба, именуе- 
мыя полюсами, изъ которыхъ одинъ, видимый въ нашихъ Странахъ, 
занатъ полярной звЪздою. Полюсъ этоть кажется постоянно. непо- 
движнымъ, между тЬмь какъ остальныя звфзды описываютъ вокругъ 
оси свфта круговые пути, величина которыхъ постоянно увеличи- 
вается по мЁёрЪ удалешя звфздъ отъ полюса. ЗвЪзды, ближайпия къ 
полярной звЪздЪ, бываютъ постоянно видимы нами во все время ка-. 
жущагося ихъ движешя, потому что онф описываютъ круги, заклю- 
чающ!еся въ видимой нами части неба. Но друг1я, боле удаленныя 
оть полюса звфзды, скрываются за предфльы того пространства, ко- 
торое представляется видимымъ глазу наблюдателя и которое обык- 
вовенно называется видумымз зоризонтомё. Спустя извЪфстное время 
мы можемъ замфтить, что звфзды, скрывиияся на западной сторон 
горизонта, начинаютъ снова показываться съ восточной стороны его, 
для того, чтобы снова продолжать обычное круговое, замфченное нами, 
движете ихъ. Ясно, что эти самыя звЪзды, во врёмя скрытя сво- 
его, продолжаютъ круговые пути въ невидимой нами части неба, 
что очевидно возможно только въ томъ только случаф, когда земля ` 
есть т620, движущееся отдфльно въ пространствЪ, подобно лун и 
другимъ небеснымъ тВламъ. 

Что же касается до Формы земли, то многочисленныя наблюденя 
улостовфряютъ насъ въ шарообразности ея вида. Въ этомъ мы мо- 
жемъ убЪдиться изъ шарообразнаго вида морей, омывающихъ, какъ 
извЪстно, большую часть ея поверхности. Наблюдая за удаляющимся 
отъ берега кораблемъ, мы найдемъ, что прежде всего булутъ изче- 
зать отъ нашего взгляда нижн!я части его, потомъ средня и нако- 
нецъ верхнйя, чего конечно мы бы не быди вправф ожидать, если бы 
земля имфла плоскою поверхность. Явлеше это убЪждаетъ насъ въ 
круглости земли тёмъ болфе, что оно совершается. однообразно на 
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всфхъ мфстахъ ея поверхности и по всфмъ направлешямъ. Но шаро- 
‚образность вида земли наиболБе явствуетъ изъ кругосвфтныхъ море- 
плаванй и преимущественно изъ затм$й луны. 


Вь 1519 году одинъ изъ кораблей, отправившихся изъ Севиллы 
подъ предводительствомъ Магелана, возвратился 8 Сентября къ тому 
же порту посдф$ продолжительнаго плавая, во время котораго онъ 
постоянно направлялся къ западу. Фактъ этотъ, повторенный впо- 
слфдстви значительнымъ чисхломъ другихъ мореплаванй, показы- 
ваетъ, что земля имфетъ шарообразный вихь оть востока къ западу. 
Расположеше материковъ и суровость климата, постоянно господ- 
ствующая у полюсовъ, не позволили до настоящаго времени сдфлать 
подобнаго путешеств!я вокругъ земли по направлено съ сфвера на 
югъ и доказать непосредственно путешествиями круглоту земли по 
всЪмъ направлешямъ. Но явленя, представляемыя небеснымъ сводом`ъ, 
во время приближешя къ сфверу и къ югу, достаточно убфждаютъ 
насъ, что земля иметь, шарообразную Форму и по этому направлентю. 


Приближаясь отъ какого нибудь мЪста экватора къ сфверу, мы 
‚ можемъ замфтить, что пути звфадъ, расположенныхъ въ этой части 
неба, поднимаются постепенно надъ горизонтомъ (Фиг. 241), между 
Физ. 2. т5мъ какъ зв$зды, пути которыхъ направаля- 
| ются къ югу, постепенно опускаются и из- 
чезаютъ. Подобныя явленмя представляютъ 
намъ звЪфздь! во время постояпнаго прибали- 
жен!я нашего отъ экватора къ югу. Слёло- 
вательно во время путешествия нашего къ сЪ- 
веру и къ югу, мы можемъ замфтить посто- 
янное склонеше горизонта, а это очевидно 
можеть произойти только въ томъ случаЪ, 
когда земля по направленю полюсовъ имЪетъ 
шарообразную Форму. 


Но изъ всфхъ небесныхь явлешй явственнфе прочихъ убфждаютъ 
насъ въ шарообразности земли лунныя затм5вя. И въ самомъ дф4Ъ 
земля, какъ всякое темное тфхо, во время постояннаго освфщентя ея 
солнцемъ должна отбрасывать позади себя темпую тфнь, Форма ко- 
торой очевидно должна зависЪть отъ самой Формы земли. Если земая 
иметь сферический видъ, то пространство находящееся въ тии 

Фиг. 242. (фиг. 242), должно представлять со- 
бою конусъ съ круговымъ основа- 
вемъ. Поэтому когда луна, принад- 
лежащая также къ темнымъ тфламъ, 
попадаетъ въ это пространство, то мы 
должны видфть на ней свЪфтлую кру- 


говую кайму: что дЪйствительно было неоднократно рамъчаемо при 
всфхъ положешяхъ земли. 


Однако земля, не взирая на шарообразную Форму, не принадлежитъ 
къ совершенно схерическимъ тфламъ: точныя изыфреня показали, 
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что она съужена у полюсовъ, ‘т. е. у точекъ, чрезъ которыя про- 
ходить ось кажущагося вращен!я м!ра, или лин1я, вокругъ которой 
совершается дфйствительно суточное вращеше земли, служащее; какъ 
извфстно, причиной кажущагося вращен!я небеснаго свода. 

Самое ближайшее разстояше между двумя какими либо точками 
на земной поверхности, есть очевидно дуга большаго круга соединя- 
ющаго ихъ. Извфстно, что каждая дуга измЪряется градусами, слу- 
жащими также мЪфрою для угла, образуемаго пересфчешемъ двухъ 
ливй, проведенныхъ въ отвфсномъ направлен!и къ оконечности дуги. 
Поэтому дугою градуса называютъ такую дугу большаго круга, ко- 
торая по пересфчени отвфсвыхъ лин, проведенныхъ къ оконечно- 
стямъ ея, даетъ уголъ равный градусу; если бы земля была совер- 
шенно сферическое тфло, то измфреше ея величины приводилось бы 
къ измЪреню дуги градуса; зная эту величину намъ стоило бы толь- 
ко помножить ее на 360 для полученя длины большаго круга, от- 
куда уже легко вычислить радгусъ послЪдняго. 

Уголъ, образуемый отв$сными лишями ‚ проведенными къ двумъ 
оконечностям‘ь дуги, получается легко въ томъ случаЪ, когда дуги 
принадлежать мерид!ану, или большому кругу, проходящему чрезъ по- 
люсы, потому что этотъ уголъ есть ничто иное, какъ разница между 
широтами двухъ крайнихъ точекъ дуги. СлЪфдовательно при измЪре- 
ни должно опредфлять величину дуги градуса меридана. Подобное 
изм реше было въ дЪйствительности произведено въ Пенсильваши, 
въ Соединенныхъ Штатахъ, въ 1768 году; въ плоской странф вбаи- 
зи отъ моря провели дугу меридлана и измфрили длину ея посред- 
ствомъ линеекъ, прикладываемыхъ послфдовательно другъ къ другу. 

Но какъ прямое измБреше весьма затруднительно по. причин 
неровностей ‚ встрфчаемыхъ на земной поверхности ‚ то при- 
бЪгаютъ къ помощи трангуляши. — Положимъ, что АВ (Фиг. 

Физ. 243. | 243) есть дуга мери- 
длана, которую же- 
лаютъ измфрить; для 
этого образуется сЪть 
треугольниковъ, вер- 
‚шины которыхъ со- 
ставляютъ как1е ни- 
будь возвышенные 
| пункты, какъ напри- 

| мфръ башни и пр. 
Непосредственно измфряютъ только одну базу или основаше ММ, 
которое связываютъ съ`сфтью. Посл того изм$ряютъ особеннымъ 
оптическимъ снарядомъ, о которомъ мы будемъ говорить впослд- 
стыи. всф углы образуемые этими треугольниками Зная величину 
угловьъ и величину основашя можно при помощи математическихъ 
вычисленй найти длину сторонъ этихъ треугольниковъ и частей 
дуги меридлана ‚ заключающихся въ каждомъ изъ треугольниковъ. 
Взавши сумму всфхъ частей получаютъ цфлую дугу АВ. Подобныя 


‚ 
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измфрешя были. выполнены для дугъ различныхь широтъ. Ревуль- 
таты этихъ измфрешй показали, что дуга одного и того же градуса 
неодинакова для всфхъ мЪетъ земли и что она увеличивается по мфр® 
приближен1я отъ экватора къ полюсамъ. 

Эта неравность между дугами одного градуса показываетъ, что 
земля не имфетъ совершенно сферической Формы, а какъ эти дуги 
болфе у полюса, чфмъ у экватора, то и заключаютъ, что земля 
сжата у полюсовъ и выпукла подъ экваторомъ. И въ самомъ дЬлЬ, 
_ если земля не есть совершенный шаръ, то отвфсныя лини прове- 
веденныя къ каждой точкЪ ея не могуть пересфкаться между собою 
въ центр земли. Подожимъ, что ЕА и РВ (Фиг. 244), двЪ дуги 

Физ. 244. одного градуса, одна близь эквато- 
ВР ра, а другая близь полюса, и что 
С есть точка пересфченя отвфс- 
ныхъ, проведенныхъ къ оконечно- 
стямъ первой, а О точка пересЪ- 
чен1я отвфсныхъ, проведенныхъ къ 
оконечностямъ второй дуги. Если. 
изъ точки С какъ изъ центра, ра- 
длусомъ СА провести дугу круга, 
то дуга эта будетъ совпадать при- 
| близительно съ дугою мерилана ВА, 
точно также какъ и дуга, описаннаго изъ точки О радлусомъ ОР 
даетъ дугу, приблизительно совпадающую с0.второю дугою меры- 
длана ВР. Поэтому дв дуги ЕА и РВ могутъ быть разсматриваемы 
какъ двф дуги одного градуса въ двухъ кругахъ, описанныхъ изъ 
точекъ Си О. Но мы знаемъ, что въ круг дуга градуса или 360-я 
‚ Физ. 245. часть окружности бываеть тБмъ болЪе, 
чфмъ значительнфе радусъ круга. Если 
же дуга РВ болБе Е, то и рамусъ ОР 
долженъ быть боле СЕ. Съ другой сто- 
роны кривизна дуги (Фиг. 245) умевь- 
шается по мфрЪ увеличешя радтуса круга; 
чфмъ болБе радтусъ, тБмъ менфе бываетъ 
чувствительна выпуклость; слфдовательно 
выпуклость менфе у полюсовъ, нежели у 
экватора, или, говоря другими словами, 
земля сжата у полюсовъ и выпукла подъ экваторомъ, т. е. она 
имфетъ овальную Форму на подобе фиг. 244. 

Представимъ себ, что. эллипсъ или овальная. кривая РЁЕР (Фиг. 
244), обращается вокругъ меньшей оси РР; при обращеши ова 
опишетъ тфло называемое эллипсомдом5, къ которому мы относимъ 
нашу землю. Для опредфлешя величины этого тёла должно знать 
величину двухъ его д1аметровъ: даметръ полюсовъь РР и даметръ 
экватора ЕЁ. Об эти лиши могутъ быть опредЪлены посредствомъ 
двухъ дугъ, изъ которыхъ одна взята у полюса, а другая у эк- 
ватора. 
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Изъ полученвыхъ на этомъ основаи результатовъ касательно 
длины обоихъ даметровъ нашли, что сжате или отвошевше разности 
двухъ даметровъ къ д1аметру экватора, приблизительно равно зо 
части радгуса. 

Такъ напр. изъ вычислен!й найдено, что радусъ экватора — 
859,4367 геограх. миль, а половина земной оси — 856,5637 геогр. 
миль, изъ которыхь каждая, какъ извфстно, равна 7 русскимъ вер- 
стамъ; слЪдовательно разница равна 2,8 геограх. милямъ. Величина 
эта весьма незначительна сравнительно съ приведенными нами чис- 
лами, и потому сжате земли ие можетъ имфть замфтнаго влян1я на 
шарообразность ея Формы , точно также какъ и въ томъ случаЪ, 
когда бы имфли Футоваго радуса шаръ, котораго ось была бы полъ 
лищей короче дламетра экватора. Мы не считаемъ необходамымъ 
говорить здфсь о неровностяхъ, представляемыхъ на поверхности 
земли горами, потому что самыя высочайпшия изъ нихъ, по незна- 
чительности своей величины, сраввительно съ величиною всего зем- 
ваго шара, не могутъ имфть вляшя ва измфневе шарообразнаго 
вида земли, подобно тому, какъ неровности на апельсинВ не могутъ 
изи$нлть общей Фигуры его. 


$ 106. Изъ объясненнаго нами выше слЪдуетъ, что’ причина тя- Образ 
жести тБлъ или стремлев!1я ихъ къ падению, заключается въ притя-стыя т. 
жени каждой частицы тфла всфми матеральными частицами земна- "°°""` 
го шара. Величина и направлевше равнодЪйствующей этихъ притя- 
женй , очевидно дастъ величину и ваправлеше силы ‚ съ которою 
притягиваемое землею тфло двигается или падаетъ на нее. 

Для этого опредфлешя мы должны прежде разсмотр$фть самый 
простЪйпий случай опредБлешя равнодфйствующей притяженй всфхъ 
частиц земнаго шара на одну матеральную точку. РЪшеше этого 
вопроса будетъ значительно облегчено, если принять землю за пра- 
вильньй шаръ. Такъ какъ уклонеше земли отъ шаровой Формы 
весьма незначительно, то поэтому полученные вами результаты не 
могутъ значительно разниться отъ истинвыхъ, что дЪйствительно и 
можно вывести изъ математическиахъ вычислешй , при которыхъ 
обращается внимане на сплюснутость земли. 


Ерли притягиваемую точку а (фиг. 246) соелинимъ прямою асё 

Фи:. 246. съ центромъ земли с раздфлимъ мысленно. 
весь земной шаръ на безконечное множество 
круговъ, безконечно близко лежащихъ другъ. 
къ другу и перпендикулярныхъ подобно тп 
къ лини аб, тогда можно разсматривать при- 
тяжеше, оказываемое массою земли на точку, 
какъ результатъ притяжешя всфхъ’. этихъ кру- 
говъ. Притягиваемая точка а лежитъ въ вер- 
тикальномъ направлени прямо противу центра 
каждаго изъ этихъ круговъ. Начнемъ съ опре- 
дЪлешя притяжен!я одного изъ нихъ. Легко 
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видЪть, что равнодЪйствующая притлжен!я 
всЪхъ` его точекъ должна проходить чрезъ 
центръ круга. И въ самомъдЪл$, возмемт, точки 
т ил (фиг. 247), равно отстояпйя отъ центра 
этого круга; нфтъ никакой причины допу- 
стить, чтобы он могли оказывать различное 
притяжеше на точку а. Если же ови дфйству- 
ютъ одинаково, то равнодЪйствующая ихъ ‹о- 
вокупнаго притяжения, должна раздВлить пополамъ уголъ тал, т.е. 
должна пройти чрезъ центръ круга. Ясво, что тоже самое можио 
сказать о точкахъ т’, п’и др. Такъ какъ каждый изъ круговъ, на 
которые мы раздБлили умственно землю, притягиваеть точку а къ 
своему центру и слБдовательно сообщаетъ ей движеше по ваправле- 
ню ас (Фиг. 246), то вслБдетве дЪйстья вобхъ земныхъ круговъ, 
точка & должыа будетъ двигаться по ваправленю ас, т. е. къ центру 
земли, Что здФеь сказано къ одному положевйо точки а, то оче- 
видно относится и ко всякому другому положеню ея. Поэтому гл 
бь! мы не взяли надъ поверхностию земли точку, вездБ отъ сово- 
купнаго дЪйств!я частицъ земнаго шара, она будетъ стремиться 
производить движеше по направленлю къ центру его, и если нътъ 
никакого препятств!я, то точка будегь дЪйствительно двигаться 
въ этомъ направлевши, которое есть истинисе ваправлеше падевя 
тБлъ. | 

Изъ выведеннаго нами слфлдуетъ, что совокупное дьйств:е всей 
массы земнаю шара па каждую матергяльную точку, натодящуюся 
виЪъ шара, мы можемь представить себъ соединеннымь в5 центруь его 
точно также, какё бы всл масса е‹о была сосредоточена вз центръ. 

Поэтому, если два шара оказывають взаимное притяжеше другъ 
на друга, то мы должны принять, что совокупная масса каждаго 
изъ ввхь сосредоточена въ центрЪ его. 


Зависи- © 107. Какъ притяжеше есть общее свойство матерш, очевидно, 
ыы что каждая матер!яльная точка должна обладать одннаковой пригя- 
от и„с-Гательнсй силой съ прочими точками. (СлЬдовательно притягательная 


ев Р`сила каждаго матеряльнаго тьла находится 65 прямей зависимости 
оть его массы. Поэтому, если два тБла различной массы оказыва- 
ютъ взаимное притяжеше между собою, то ови приближаются другъ 
къ другу со скоростями обратно пропорцональными ихъ массамъ, 
т. е. во сколько разъ масса одного тфла менфе массы другаго, во 
столько разъ и приближене его совершается скорфе относительно 
приближеня перваго тфла. 


Сравнивая огромность массы земваго шара съ массою вебхъ на- 
ходящихся на ея поверхности тфлъ, мы можемъ безъ чувствитель- 
ной погрфшности ‚ притяжене оказываемое ими на массу земнаго 
шара, принять за безконечно малое. Вотъ на какомъ основанш 
обыкновенно говорятт, что вс$ тфла, ваходяпияся ва поверхности 
земли, притагиваются ею; при чемъ, для яеваго представлешя тя- 
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жести ‚ никогда не.должно упускать изъ виду истиннаго значеня 
этого выражешя. 


Вьтведенная нами зависимость притяжешя отъ массы, весьма важ- 
на въ томъ отношеши, что зная притягательную силу какого нибудь 
ТБла, мы можемт вычислить его массу и наоборотъ. 


Но пры этомъ должно имфть въ виду и разстоян!е, на которомъ 
совершается дЪфйстве притяженя. Говоря объ общемъ дёйствы 
всфхъ силъ природы, мы уже имЪли случай замфтить, что дьйстве 
мтъ обратно пропоршонально квадратам5 разстояний между тълами, 
из которыл дъйствуют5 силы и источники итБ дъиствя. 


Мы уже знаемъ, что источникъ дЪйствя притягательной силы 
всякаго шара находится въ центр его, гдБ мы можемъ представить 
себЪ сосредоточенною всею массу шара. Представимъ себЪ мысленно, 
въ различныхъ разстоящяхъ вокругъ этого центра, нфеколько кон- 
центрическихъ шаровыхъ поверхностей: ясно, что на каждую изъ 
нихъ будетъ дЪйствовать совокупная сила притяженя. Такъ какъ 
шаровыя поверхности эти имфютъ различную величину на различ- 
ныхъ разстояшяхъ, то очевидно, что одна и таже спла должна рас- 
пространяться и раздфляться на различной величины поверхности и 
естественно должна дЪйствовать на каждый отдфльный нунктъ тёмЪъ 
слабфе , чЪмъ болБе этпхъ пувктовъ заключается въ поверхности. 
Изъ геометр!и же вамъ извЪстно. что различныя шаровыя новерх- 
ности относятся между собою какъ квадраты ихъ ралусовъ, слфло- 
вательно и дфйстые силы ва каждую поверхность находится въ томъ 
же самомъ отношени. Одннаковой величины сильг распредЪляются 
при удвоениом5, утроенномь, учетверенном5 разстояняхъ на уцетве- 
ренную, ушестеренную и въ шестнидцать разъ больтую поверхности, 
или, говоря другими словами, одна и таже сила дЪйствуетъ на каж: 
дый отдЪльный пунктъь этихъ поверхностей только съ '/, и И или 
в своего напраженшя. 


На этомъ основаши (фиг. 248), если мы примемъ за единицу раз- 
Фиг. 248. стояше земной поверхности отъ цен- 
тра ея, гдЪ предполагается средоточ!е 
„ © массы или средоточие притяжешя, 
=. То на удвоенномъ разстояни всякое 
тБло будетъ притягиваться вчетверо 
слабЪе, нежели въ томъ случаЪ, когда 
бы оно находилось у самой поверхности земли; ва утроенномъ раз- 
стояи оно будетъ въ 9 разъ слабъе, на учетверечномъ ‚въ 16 разъ 
инт. д. Однимъ словомь уменьшевше притяженя выражается квад- 
ратомъ разстоянйя притягиваемаго тфза отъ центра земли. Такъ 
какъ луна отстоитъ оть земли почти въ 60 разъ далБе разстоян!я 
центра земли отъ ея поверхности, то и тяжесть земзи дЪйствуетт 
на луну въ 60Х 60 или 3600 разъ слабЪе противу того, когда бы 
луна находилась у самой поверхности земли. 
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`Справедливость обоихъ этихъ законовъ — зависимости притяженя 
отъ массы и разстояня, — выведенныхъ ангёйскимъ математиком 
и естествоиспытателемь Ньютономъ, можетъ быть подтверждена на 
опыт посредствомъ описаннаго нами прибора Кавендиша. Говоря 
объ этомъ прибор$ мы показали, что притягательная сила шаров 
равна силЪ, которая скручиваетъ нить и приводитъ рычагъ въ окон- 
чательное положене равновфая. Если измЪфнять разстояшл между 
шарами, то, согласно тому, будетъ измфняться уголь скручиванйя 
вити: и въ самомъ дЪлЪ онъ сдфлается въ 4 раза большимъ, когда 
разстояше уменьшится въ 2 раза, въ 9 разъ большимъ для разсто- 
ян!я въ 3 раза меньшаго. Одиимъ словомъ, онъ будетъ измфняться 
обратно пропорцлонально квадратамъ разстоянй. Но какъ притяга- 
тельная сила шаровъ равна сил скручивавя › въ различныхъ со- 
стоявяхъ равновЪс1я рычага и какъ сила скручивашя всегда изм$- 
ряется угломъ скручиваня, то очевидно, что и притягательная сила 
должна быть также обратно пропорщональна квадратамъ’ разстоянйй. 
точно также можно доказать посредствомъ этого прибора, что при- 
тягательная сила пропорциональна массамъ тфлъ. 

ВслБдстые зависимости притяжешя отъ разстояня очевидно, что 
скорость, съ которою всякое тЪло, притягиваемое землею, прибли- 
жается къ центру ея. должна быть различва для точекъ различно 
удаленныхъ надъ земною поверхностю. Поэтому, при совершенно 
точвыхъ изслфдованяхъ и измфреншяхъ, мы должны въ строгомтъ 
смыслЪ смотрфть ва скорость падешя тфдъ какъ на величину, зави- 
сящую отъ возвышешя падающаго тфла вадъ поверхностю земли. 
Но, если мы производим»ь падене тфлъ съ высотъ, возвышеше ко- 
торыхъ надъ земною поверхност!ю весьма незначительно, сравнитель- 
но съ длиною земнаго радйуса, то очевидно, что самыя различия въ 
скоростахъ паден!я, мы можемъ оставлять безъ вниман!я при всЪхъ 
подобныхъ наблюдешяхъ. 

Изъ этого слфдуетъ, что при обыкновенныхъ опытахъ, произво- 
димыхъ нами на землЪ наль падешемъ тБлъ, мы можемъ принимать 
притяжеве земли за силу постоянную. — 

И въ самомъ дВлЪ допустамъ, что десть вапряженше притяжен!я какой либо 
точки поверхности земнаго шара, радёусъ котораго равенъ г и что 9 есть 
напряжене притяжен!я для какой нибудь точки, возвышающейся надъ по- 
верхност!ю земли на п метровъ, т.е. для точки удаленной отъ центра нап-|г 
метровъ. На основани предыдущаго, мы будемъ имЪть д": 9 — г": (7+ п). 
Если положимъ, что радгусъ земнаго шара равенъ 6376464 метрамъ и если 
возмемъ 20 или 30 метровъ для высоты какой вибудь точки, то ясно, что оба 
посл дне члена пропорши будутъ весьма мало ‘различаться между собою. 
Тоже самое отношеше должно существовать и между первыми членами ‚, ко- 
торые можно принять безъ чувствительной погрзшности почти равными между 
собою. Справедливость этого Галилей подтвердилъ опытами. 


Изъ приведеннаго нами доказательства очевидно, что разница между при- 
тяжешемъ двухъ точекъ будетъь тёмъ существеннзе, чЁмъ значительнЪе раз- 
стояне между вими. | 

Но чтобы получить боле полное поняте о .дЪйстви притягательной силы 
земли, намъ должыо разсмотрЪть, по какимъ законамъ шарообразное тЪло 
притягиваетъ точку находящуюся не внЪ, но внутри его. 
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Положимъ сперва, что точка А (Фиг. 249) находится внутри пустаго шара. 

Физ. 249. поверхность котораго составлена изъ массы, имфющей 
равную плотность. Проведя чрезъ точку А плоскость 
ДЕ, мы раздБлимъ поверхность шара на двЪ части, 
изъ которыхъ одна будетъ лежать по одну, а другая 
по другую сторону этой плоскости. Очевидно, что точ- 
ка А будетъ притягиваться этими частями по двумъ 
противоположнымъ направлен!ямъ. РаздЪлимъ одну 
изъ этихъ частей на множество безконечно малыхъ 
частицъ и положимъ, что прямая лин!я, проходящая 
чрезъ 4, движется по всемъ протяженш поверхности 
каждой изъ этихъ частицъ. Понятно, что таже самая 
лан!я должна описать на противоположной поверхности шара столько же без- 
конечно малыхъ частицъ поверхности, противоположныхъ первымъ. Взявши, 
АВЪ другъ другу противоположныя частицы поверхностей, какъ напр. ММ и 
М'\М!, мы можемъ принять ихъ за основания двухъ конусовъ МАМ и М!АМ!, 
которые подобны между собою, потому что ови опираются съ двухъ проти- 
вопозожныхъ сторонъ на вершину А и что основаня ихъ имЪютъ одинаковое 
наклонев!е относительно хордъ круга, составаяющихъ бока конусовъ АМ, АМ 
или АМи АМ! ит. д. Изъ геометрии же извЪстно, что основанйя такихъ ко- 
нусовъ ММ и М'’№! относятся между собою, какъ квадраты соотвтственныхъ 
сторонъ АМ и АИ,, т.е. ММ: М’! — АМ*: АМЗ или ММ: АМ* — М!№!: АМ®. 
Но эти равныя другъ другу отношеня, на основани Ньютоновыхъ законовъ. 
притяжен!я, пропорщюональны дЪИйствь!ямъ, оказываемымъ частицами поверх- 
ностей ММ и М’М№! на точку А. СаЪФдовательно и дЪйств!я эти должны быть 
другъ другу равны, а такъ какъ они совершаются по противоположнымъ на- 


правлевнямъ, то очевидно, что они должны взаимно уничтожаться другъ 
другомъ. | 


Какъ подобнымъ же образомъ дЪйствя частицъ шаровой поверхности на 
точку А, уничтожаются равными и протигоподожными дЪйств!ями соотвЗт- 
ственныхъ имъ частицъ противоположной стороны, то очевидно, что дъйствёв 
улаой шаровой поверхности на точку А будетд равно нулю. 


Положимъ теперь, что точка А (Фиг. 250) находится ввутри сплошнаго шара, 
Фиг. 250. пентръ котораго находится въ точкЁ С. Описавъ шаро- 


вую поверхность радтусомъ Са, мы раздфлимъ сплошной . 


шаръ на дв части, изъ которыхъ одна будетъ пустой 
шаръ Н, а другая сплошной шаръ К. Относительно пер- 
ваго мы можемъ разсматривать точку 4,’ какъ точку, 
находящуюся внутри пустаго шара, дЪйствя котораго 
ва точку А, какъ мы уже сказали, будетъ равно нудю. 
СаЪдэвательно сиза притяжен!я цЗлаго шара на точку А, 
будетъ обусловлена только притяжешемъ, оказываемымъ 
на нее меньыпимъ шаромъ К. Какъ А относительно К 
есть пувктъ, лежащий на поверхности этого шара, . то 
очевидно, что притяжене его мы можемъ отнести къ тому случаю, когда бы 
вся масса Е была сосредоточена въ точкЪ С, т. е. притяжеше это будетъ 
пропорщонально массВ шара К и обратно пропорщонально квадрату разстоя- 
шя СА. Но изъ геометрии извЪстно, что масса К прямо пропорщональна кубу СА 
С2Ъдовательно притягательная сизда этого шара прямо пропорщональна раз- 
стоянйю Сл. Какъ это притяжене уменьшается пропорщонально уменьшено 
разетоян!я между точкою А и центромъ С, то очевидно, что въ самомъ центр 
оно равно нудю. 


А 


Изъ всего сказаннаго нами саФдуетъ, что притяжеше между двумя мате- 
ряльными точками мы можемъ принять только за взаимное и противоположное 
дъйств{е этихъ двухъ точекъ другъ на друга. Поэтому, если двЪ частицы 
двухъ сплошныхъ или пустыхъ шарообразныхъ тВлъ взаимно притягиваются 


= 
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между собою съ силою прямо пропорщюнальною ихъ массЪ и обратно про- 
порщональною квадрату ихъ разстояни, то на основайи предыдущаго, мы 
можемъ замнить дёйств!е’ одного изъ этихъ шаровъ, ва произвольную части- 
цу другаго равнодйствующей силой, которая дЪиствуетъ ва взятую вами 
частицу пропорщюонально масс перваго шара, сосредоточенной въ его центрЪ 
и обратно пропорщювазльно квадрату разстоян!я между этимъ центромъ и из- 
бранной точкой. Точно также мы позучимъ равнодЪиствующую и дла центра 
втораго шара. С2ЪВдовательно, если два шара оказываютъ взаимное притяжение 
между собою, то мы можемъ иринать, что они дЬйствують другъ на друга 
точно такъ, кзкъ бы массы ихъ были сосредоточены’ въ соотв тственныхъ 
центрахъ. 


Мь: доказали , что вс$ матерляльныя частицьг одарены способно- 
стно взаимно притягивать -другъ друга. Поэтому мы должны смо- 
трфть ва тяжесть земли или на снособность притягивать къ себЪ 
отд$ленныя отъ ней тфла, какъ ва частный случай притяжения. 


`х 


ЛХльйстве тлэсести. 


„Авые  { 108. Всякая матерйяльная частица ‚ находящаяся внЪ земли, 
деше вслБдетве тяжести изи притял:ев!я земли стремится къ центру ся. 
Если противопоставить преграду тфлу стремящемуся къ центру зем- 
ли, то пайдемъ, что ово оказываетъ давлев!е ва эту преграду. 
Поэтому дЪйствые тяжести обнаруживается двумя явлен1ами : давле- 


наземь и паденем5 ттьлз. 


Желая озпачить направлев!е падающаго тфла, мы обыкновенно 
говоримъ, что тъло падаетъ книзу. Смыслъ посяФдняго слова легко 
объяснить себфЪ ва освовани явлемй изложенныхъ вами вьипе. 
И въ самомъ лЪлБ, одва точка лежитъ виже другой, если она рас- 
положева блия;е къ центру земли, а самый центръ земли есть самая 
вистшая точка для каждаго мфета земной поверхвости. Поэтому ваши 
автиподы выражаются въ томъ же самомъ смыслЪ какъ и мы, упо- 
требляя слова верть и низз, хотя направления падевя у вихъ прямо 
противоположно вашему. 


СлЪлавное вами заключеше можетъ показаться слишкомъ ско- 
рымъ, потому что говоримъ здфсь уже о палеши тЪлъ, тогда какъ 
мы опредфлили только направлеше, принимаемое одною матерйяльной 
точкой вслфдстве притяжен1я земли. 


Поэтому мы должны прежде всего показать, какимъ образомъ 
притягиваются землею тБла или, говоря другими словами, большее 


- 
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или меныпее число матермяльныхь точекъ. Какъ земля притаги- 
ваеть каждую матеряльную точку къ своему центру, ‘то ясво, что 
на каждое тёло па земной поверхвости дЪйствуеть столько отдБль- 
выхЪ притяжен! , сколько заключается въ этомъ тфлБ материязь- 
ныхъ частицъ. Какъ каждое изъ эгихъ притаженй совершается по 
направлен1ю къ центру земли, то очевидно, что направлен!я эти въ 
строгомъ смыслЪ не могуть быть параллельвы между собою, а дол- 
ънь: образовать углы, общая вершива которыхъ должна ваходиться 
въ центрЪ земли. Но если мы припомвимъ какъ малы размфры тЪза, 
имфющаго даже 10 или 20 футовъ дливы , сраввательно. съ удале- 
вемъ его отъ. центра земли, то поймемъ какъь пезвачительва будетъ 
ошибка, въ томъ случаЪ, если мы допустимъ, что направленя при- 
тажешй земли ва всф точки притясиваемэго ею тБла, параллельны 
«между собою. Поэтому дЪйстыя земли на всякое тБло, ваходящееся 
на ея поверхности, будетъ опредфлепо, ссли мы опредЪлимъ напрае-. 
дене, точку приложевшя и величину равнодъйствующей. 
$ 109. Направлеме равнодЪйствующей притяженй земли совпа-Наора»- 
даеть конечно съ направленемъ отдфльно дЪйствующихл, силъ при- жести. 
тящения ; поэтому равнодЪйствующая также какъ и каждая изъ по- 
сл5двихъ, должна идти по продолжейно своемъ къ цевтру земли. 
И въ этомъ случаБ опытъ представляетъ намъ легкое средство для 
опред$леня направлен!я этой равнодфйствующей на всякомъ мс 
земной поверхности. Если повЪфсить на нити какое нибудь тьло и 
Фиг. 251. потомъ подождать пока прекратятся вс колебаня и васту- ` 
питъ равновБсе , то направлеше нити покажетъ направлеше 
равнодЪиствующей снлы притяжен!я земли, потому что снла 
препятствующая падевю тБла,; дЪйствуетъь по направлению 
нити и равнов‹1е можетъ быть только въ томъ случаЪ, когда 
направлеше |авиодЪйствующей силы притяжешя земли со- 
впадаетъ съ направлевемъ равной и противоположной силы, 
заключающейся въ сцфилеши застицъ вити. Свинцовая 
гиря (Фиг. 251), висящая на бичевкЪ, указываетъ въ поло- 
жевши равновЪ я направлешемъ бичевки лицо, идущую къ 
центру земли, нли говоря другими словами, составаяющее 
продолжеве земнаго радтуса. Поэтому для опредЪлемя лиши, совпа- 
дающей на всякомъ мЪстЬ земвой поверхности съ направленемъ 
земнаго радтуса, стоитъ только опустить 076'%с5, т. е. свинцовый 
шарикъ прикрЪпленный къ бичевкЪ, которая и укажетъ намъ иско- 
мое направлевте. 


Направлеше вытянутой нити, называемое отвьснымь или верти- 
кальным5, какъ- показываютъ опыты , всегда составляетъ прямой 
угодъ съ поверхностйю воды, находящейся въ покоф. Воть почему 
и говорятъ, что поверхность посл5дней иметь горизонтальное по- 
ложеше ‚, которое всегда бываетъь перцендикулярно къ ваправленю 
тяжести. 
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Два отвфса, опущенные на различныхъ мЪфстахъ земной поверхно- 
Физ. 252. сти, означенные на Фиг. 254-й пересфчешемъ пункти- 
. с ованныхъ лишй , не параллельны между собою. но 
За сходятся В центрь земли, образуя бохБе или менЪе 
значительный уголъ. Если же об разсматраваемыя 
точки лежатъ весьма близко между собою, какъ напр. 
точки си а, такъ что разстояще са дБлается ничтож- 
нымъ сравнительно съ радусомъ земли, то и уголъ, об- 
разуемый отвЪсами, перес5кающимися въ центрЪ, становится ничтеж- 
нымъ. Понятно, что въ этомъ случаЪ мы можемъ принять ваправлеше 
отвфсовъ параллельными другъ другу. Очевидно также, что каждый 
отв$съ долженъ быть перпендикуляревъ къ земной поверхности, 
потому что каждый радгусъ земли перпендикуляренъ къ той части 
шаровой поверхности, накоторую онъ падаеть; с лЪдовательно и продол- 
жене радгуса, т. е. отвЪсъ, долженъ быть перпендикуляренъ къ ней. 
Но это можеть быть справедливо только въ томъ случаЪ, если бы 
земля подобно правильному шару представляла совершенно гладкую 
поверхность. Только при этомъ услови всЪ отвфсы, опущенные на 
различныя точки земной поверхности, могутъ сохранять одинаковое 
положене относительно послфдней. Поверхвость же земли, предста- 
вляетъ повсюду самыя развобразныя положешя, которыя ве остаются 
постоянными, а какъ мы знаемъ бываютъ подвержены различным 
измненямъ. По этому мы должны искать на землБ такой поверх- 
ности, которая бы на каждомъ мЪстЪ сохраняла одинаковое положеше 
къ отвфеу. Опытъ показываетъ, что этому услов!ю удовлетворяетъ 
поверхность спокойной воды, которая всегда составляетъ прямой 
уголъ съ направлешемъ отвЪса. 

ВпослБдетви когла мы будемъ говорить о вмянши тяжести ва 
равновфс1е капельножидкихь тфлъ увидимъ, что каждая точка по- 
верхности спокойной жидкости въ двухъ сообщающихся между 
собою сосудахъ должна находиться въ равномъ разстоян1и отъ центра 
земли. Тоже самое мы можемъ примфнить и къ поверхности огром- 
выхъ океановъ и морей соединяющихсл между собою. Представимъ 
себЪ, что воды Атлантическаго и Южнаго океановъ вмЪст$ съ водами 
соединяющихся съ ними морей, находятся на мгновеше въ спокой- 
номъ состоянш. На основании предыдущаго очевидно, что’ огромное 
пространство, занимаемое ими, представить намъ часть шарообразной 
поверхности, ограниченной положешемъ береговъ. Положимъ теперь, 
что различныя части этой поверхности по продолжении сохраняютъ 
свою кривизну. Понятно, что продолженныя поверхности эти должны 
пройти подъ верхними слоями земли и соединиться между собою 
внутри материка. Цо соединен!и своемъ части эти образуютъ совер- 
шенно ровную сферическую поверхность, не имфющую ни возвышенй, 
ни углублений. Подъ этой то поверхностно частйо дйствительной, 
а част!ю воображаемой мы разумфемъ собственно повертность землм, 
когда говоримъ о перпендикулярномъ направлешми отвфсовъ. По- 
верхность эту называютъ также зоризонтальною. Поэтому, если го- 
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ворятъ напримЪръ, что такое то здате, на какомъ либо мЪстЬ земли, 
имфетъ 30 саженъ вадъ поверхностию моря, то все одно и тоже, 
если бы ‘сказали, что продолженпая поверхность моря проходитъ подъ 
первымъ этажемъ здашя на отвфсной глубинф 30 саженъ. Точно 
также есть мЪста на земной поверхности, какъ напр. равнины Го4- 
лавин, которыя лежатъ вадъ поверхност!ю моря, т.е. что продолжен- 
ная поверхность его проходитъ надъ этою полосою земли. 
Употреблене отвфса имфетъ обширное примфнеше въ строитель- 
номъ искусствЪ: стны зданй, планки у дверей и у оковъ должны, 
какъ извЪстно, стоять перпендикулярио и параллельно одна къ другой. 
Направлен!я эти опредфляются посредствомъ отвЪфса, играющаго 
главную роль въ простомъ приборЪ, называемомъ отвльсомь или ва- 
Фи. 253. терпасом. Онъ состоитъ изъ равнобедрен- 
наго треугольника абс (Фиг. 253), имфю- 
щаго по средин® въ т прорфзъ с4 пер- 
пендикулярный къ основано 45; въ вер- 
шин треугольника укрфплена гиря съ 
нит1ю {[. Очевидно, что гиря эта можетъ 
совпадать съ прорфзомъ въ томъ только 
случа, когда лиш я аб сохраняетъ горизонтальное положеше. Если 
по приложеши этой стороны къ какой нибудь плоскости, гиря Г от- 
клонится въ сторону оть прорфза, то это будетъ значить, что плос- 
кость не составляеть горизонтальнаго положеня. 


© 110. Второй вопросъ состоитъ въ опредфлеши точки приложе- Центрь 
нгя равнодфйствующей параллельныхъ силъ притяжешя земли На ‘сти. 
тфло. Изъ предъилущаго мы зваемъ, что параллельныя точки, не- 
подвижно соединенныя между собою, всегда имфютъ одну точку, 
которая будетъ точкою приложешя равнодЪйствующей для какого 
угоино положен!я системы точекъ, подверженныхъ дфйствию парал- 
лельныхъ силъ. Однимъ словомъ, опредЪлеше центра варадлельныхъ 
сихь имфетъ здЪфсь непосредственное свое приложене. 

Одо тоже тфло въ положешяхъ, изображенныхъ на Фхигурахъ 
Физ. 254 и 255. 254 и 255, представляеть одинаковую систему 
матергяльныхъ точекъ въ двухъ различныхъ 
положешяхъ. Въ обоихъ этихъ положеняхъ 
число дфйствующихъ силь одно и тоже, и при’ 
томъ въ каждомъ положени силь! эти парал- 
лельнь! между собою. Поэтому, намъ должно 
опредЪлить въ одномъ только положения тЪла 
центръ ихъ дЪйств!я, для того, чтобы знать точку приложен1я рав- 
нодЪйствующей притягательныхъ силъ и для каждаго новаго поло- 
женя тЁла. Въ послбдней точк$ мы можемъ представить себЪ со- 
средоточенными всв дЪйств:я притяженй земли на тЪло и сл6дова- 
тельно всю тяжесть его. Эта точка приложеня равнодЪйствующей 
всфхъ, параллельно дфйствующихъ, силь притяженая земли на части- 
цы тёла, называется центром тяжести его. | 

Часть Г. 25 
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Чтобы доказать, что въ каждомъ тЪлЬ находится центръ тяжести, 
Фи:. 256. представимъ себё прямую несгибаемую лин аф 
`’ (иг. 256). Положимъ, что лишя эта подперта 
по срединЪ и что къ обоимъ концамъ ея при- 
аВшены равных гиры. На основави законовъ 
дъйстя параллельныхъ силъ равновЪче будетъ 
существовать и въ томъ случаЪ, когда мы ста- 
вемъ обращать линию вр вокругъь точки прило- 
женя равнодЪйствующей, т. е. равнов\с1е бу- 
детъ существовать какъ въ положеши 65, тамъ 
и въ положении а’б’. Представимъ себЪ, что обЪ 
матеряльныя точки а ифб соединены между собою прямою лишею аб, 
неимъющею вЪса. Ясно, что и въ этомъ случаЪ при всякомъ поло- 
жеши лини ар равновфсйе будетъ существовать только тогда, когда 
подперта точка с. Эта точка с и составляетъ здфсь центръ тяжести 
тала, состоящаго изъ двухъ частицъ, потому что, не нарушая рав- 
вовзс!я, мы можемъ представить себь дЪйствье тяжести обфихъ ча- 
отинъ сосредоточеннымъ въ точк$ с, 


Если три равныя параллельныя силы дфйствуютъ ва три конеч- 
ныя точки треугольника афе, неим$ющаго вЪса (Фиг. 257), то мы 
Фиг. 257. можемтъ легко опред®лить точку приложе- 
н!а равнодфйствующей этихъ силъ. Нена- 
рушая равнов5 я треугольника, мы мо- 
жемъ соединить 0б$ силы, дЪйствуюциая 
нар ие, въ одну равнодфйствующую, при- 
ложенную къ средивЪ 4 лиши аб. Чрезъ 
это мы подучаемъ вмЪсто трехъ только 
дв сиды, дйствующия на точки а и 4, 
Сила, двйствующая на {, въ два раза бехЪе 
силы приложенной къ; поэтому ‚если разд\- 
дить лин1ю 44 точкою т на так1я двф части, 
чтобы ат было въ два раза болфе 4т, то очевидно, что между дву- 
мя параллельными силами Эр и р, д5йствующими на точкы Фи дц, 
и существовать равнов$с1е, несмотря на положеше лиши а4. 
о какъ сила дфйствующая въ 4 есть ничто иное, какъ равнодЪй- 
ствующая парадлельныхъ силъ, дЪйствующихъ на ф ие, то, не из- 
мЪняя равновфс1я, мы можемъ взять послфдн!я вм$ето ихъ равнодЪй- 
ствующей. СлФдовательно между тремя параллельными снлами, при- 
ложенными къ точкамъ в, б ие, равновфсе будетъ существовать 
только въ томъ случа, когда подперта точка т, или когда къ т 
приложена въ противоположномъ ваправлени сила равная Зр, не 
смотря на то, каково бы ни было положеше треугольника. 


Подожимъ теперь, что точки а, бие три матеряльныя и неиз- 
мФано соединенныя между собою частицы; тлжесть этихъ частицъ 
будетъ дЬйствовать точно также, какъ гири, привЪышеныыял къ око- 
нечностямъ треугольника а, 6 ие. Пешятно, что тёлю, состоящее изъ 
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треть этихъ частикъ, придегь только тогда въ равновЪсёе, могла 
будегь подпертъ центръ тяжести его м. 

Подобно тому, какъ мы доказали, что двЁ и три матеряльныя 
нензыЪнно соединенныя частицы , должны имфть центръ тяжести, 
точно также легко показать, что центръ тяжести существуетъ для 
4, 5, 6 и такъ далБе частицъ неизыфино соединенныхъ между собою 
и что наконець всякое твердое тБло должно имфть неизмЪнный 
центръ тяжести, какъ бы не было велико число частицъ, изъ ко- 
торыхъ оно составлено. 


$ 111. Какъ для предохранен!я тфла отъ Паден!я должно ТОЛЬКО Назож- 
доставить опору его центру тяжести, то очевидно, что во МНОГИХЪ центра 
случаяхъ въ обыкновенной жизни и въ техникф, бываетъ важно '1=*° 
звать положен этой точки въ каждомъ тёлБ. ‘Съ другой стороны 
знан!6 центра тяжести тЪла чрезвычайно упрощаетъ изслфдован!я 
авленйй движения, потому что имЪсто разсматриванЁя одновременнаго 
дЪйстя безконечно большаго числа силъ на безконечно большое 
число точекъ, для насъ достаточно только имфть въ виду одинъ 
центръ тяжести и опредфлить дЪйстые равнодфйствующей на одну 
только эту точку. Обстоятельство это и заставляетъ насъ опредфлить 
положеше центра тяжести нфкоторыхъ тЬлъ, имфющихъ правильную 
Форму. | | 

ПростЪйшая задача, которую можно здфсь предложить, есть опре- 
ХЬлеше центра тяжести прямой линш. Очевидно, что центръ тяжести 
прямой лиши лежить по срединф ея, потому что по 0бф стороны 
оть этой точки находится одинаковое число равно отстолщихъ отъ 
нея матеряльныхъ частицъ. Легко также найти помощию совершен- 
но простыхъ геометрическихъ соображешй центръ тяжести плоскости, 
ограниченной тремя прямыми лишлыи или треугольника. Не должно 
при этомъ упускать изъ вида, что употребляя здфсь выражене плос- 
кость, мы разум$емъ подъ нею тфло, толстота котораго принимается 
безконечно малою сравнительно съ цфлымъ протяжешемъ. Если со- 
единимъ среднюю точку ‚лини ас (Фиг. 958), съ вершиною проти- 

Фич. 258. — воположнаго угла $ треугольника а$с, то чрезъ это 
весь треугольникъ раздВлится на дв равныя части, 
точно также какъ и каждая лин!я, подобно тп, па- 
раллельная къ ас. СалЪдовательно, если подпереть 
треугольникъ по ваправленю $24 заостреннымъ ре- 
бромъ какого нибудь тла, то онъ не будетъ падать потому, что по 
об стороны! лиши 24 равное число одинаково притягиваемыхъ зем- 
лею точекъ, изъ которыхъ каждая имфетъ на противоположной сто- 
ров лини 64, въ равномъ разстоянйи отъ послёдней, соотвЪтствен- 
ную себё точку. Поэтому центръ тяжести треугольника долженъ ле- 
жать на самой лини 654. Если соединимъ далфе средину / стороны 
6 съ а, то разсужлая точно такимъ же образомъ, увидимъ, что 
центуь тяжести долженъ находиться также и ма лити а/. СлЬлова- 
тельно точка пересфчешя лиш 64 и а/ и есть центръ тяжести тре- 


— 
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угольника. Значитъ треугольникъ не будетъ падать, если только 
подпереть точку 9, т. е. если къ 9 праложить силу, равную тяже- 
сти треугольника в дЪйствующую по вертикальному направлению 
кверху. 

Теперь легко уже ить способъ, по которому можно опредфлять 
положеше центра тяжести какого угодно многоугольника, потому 
что для сложнфйшахъ Фигуръ, тотъ же самый способъ становится 
только продолжительнЪе. 


`Положимъ, что требуется опредфлить центръ тяжести четверо- 

Фи:. 259. угольника афс4 (Фиг. 259). Если раздфлить четверо- 
угольникъ линей ас на т треугольника абс и ас, 
у которыхъ точки 9 и 9’ представляютъ' центры 
тяжести ихъ, то очевидно, что общий центръ тя- 
жести всей Фигуры будетъ лежать на лини 99“. 
Если ЛиА’ будутъ центры тяжести треугольников 
аё4 и $с4, то ясно, что на ливши АЙ’ будетъ нахо- 
диться также и центръ тяжести четвероугольника. 
Поэтому искомая точка т должна находиться ва 
пересфчени ливй 94’ и А. 


Положеше т на лини 99' можно опред®лить также и другимъ образомъ: 
такъ какъ ди 9!’ представляютъ центры тяжести частей четвероугольника, то 
вмЪсто полнаго дЪйствья земли ва четвероугольникъ, мы можемъ имЪть въ 
виду только дв» силы, дЪйствующ!я по одному направлено на точки д и 9'; 
величина этахъ силъ выразится вЪфсомъ треугольниковъ а6с и ас4. Точки при- 
ложешя равнодЪИствующей этахъ параллельныхъ силъ, будутъ также точкою 
приложеня равнодЪйствующей всЪхъ притяжен, дфйствующахъ ва афса, 
т. е. цевтръ тяжести четвероугольника. Но точка приложен! я равнодВйству- 
щей двухъ параллельныхъ силъ лежитъ тфмъ блаже къ ббльшей изъ нихъ, 
чЪмъ напряженность ея сильнфе напряженности мёньшей свлы. Поэтому 
центръ тяжести т будетъ имЪть такое положен, при которомъ ту! относится 
къ тд, какъ паоскость иди вЪеъ абс относится къ плоскости или вЗсу ас4. 


Изъ этого видно, что сущность способа опредБлешя центра тя- 
жести заключается въ томъ, чтобы опредфлить лиши, ва которыхъ 
лежитъ центръ тяжести ; если найдены двЪ так1я лини, то центръ 
тяжести опредфленъ, потому что точка лежащая въ одно время на 
обфихъ лишяхъ, т.е. точка ихъ пересфчешя и есть искомый центръ 
тяжести. Для опредБлен1я же линй, на которыхъ находится центръ 
тяжести, надобно раздфлить Фигуру на такя части, для которыхъ 
положене центра уже извЪстно. Теперь само собою понятно, какъ 
должно поступать для опредЪ$лен1я центра. тяжести пятиугольника 
или вообще какого угодно многоугольника; очевидно также, что для 
сложнфйшихъ Фигуръ способъ нахожден!я остается одинъ и тотъ же, 
съ тою только разницею, что самое нахождене становится продол- 
жительн5е и труднъе. 


Все сказанное нами относится только къ правильнымъ многоуголь- 
никамъ; но если же Фигура имфетъ неправильное очерташе, то гра- 
фическое опредфдеше центра тяжести ея становится даже невыпол- 
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намымъ, и въ этомъ случаЪ мы должны искать практическаго спо- 
соба, который бы позволялъ опредфлать центръ тяжести всякаго 
тБла, независимо отъ Фигуры его. 


Но прежде объясненя практическаго способа, покажемъ положе- 
ше центра тяжести тьл5 ограниченныхъ правильными плоскостями. 
Фи:. 260. Одинъ взглядъ на чертежъь можетъ удостовфрить насъ, что 

центръ тяжести призмы (Фиг. 260) лежитъ по средин$ лини 

о аф въ точк$ 4 въ томъ случаЪ, когда цевтрьг тяжести па- 

раллельныхъ конечныхъ плоскостей призмы находятся въ 
точкахъ`а и 6. И въ самомъ дЪфлЬ, раздЪливъ мысленно 

призму на безчисленное множество треугольниковъ парал- 

лельныхъ конечнымъ плоскостямъ, мы получимъ на лини 

аёф центры тяжести всфхъ этихъ треугольниковъ. КромЪ 

< того, аб представляетъ линю, всф точки которой одина- 
ково притягиваются центромъ земли, потому что каждая 

изъ нихъ есть центръ тяжести равнаго по величинф треугольника. 


Поэтому средина аб, какъ лини, состоящей изъ точекъ одинаковаго 
вЪса, есть искомый центръ тяжести. 


Фи:. 261. | 

2 Для нахожденя центра тяжести трехсторон- 

ней пирамиды (Фиг. 261), стоитъ только про- 
вести отъ оконечностей з и а лиши къ цен- 
трамъ тяжестей 9 и 9’ противолежащихъ 
треугольниковъ. Точка 9/7 пересфчен!я этихъ 
двухъ лин и есть искомый центръ тяжести. 
Легко доказать, что 99—19. 


Центръ тяжести конуса (Фиг. 262), имфющаго 
Фи:. 262. въ основавши кругЪ, дежитъ на прямой линши, прове- 
денной отъ вершины къ срединф основашя, и раз- 
стоян!е его равно '/, этой лини. 

Центръ тяжести цилиндра лежитъ посрединз его 
оси; центръ тяжести шара въ геометрическомъ цен- 
трф его, точно также какъ центръ тяжести кольца 
иаходится въ центрЪ его, слБлдовательно вн тфла. 


Все сказанное нами относится къ тому случаю, ко- 
гда тБла кромЪ правильности ихъ Формы имфютъ еще 
однородную массу. Но такъ какъ тфла даже самыя правильныя не 
всегда удовлетворяютъ послфднему условю, то и прибЪгаютъ къ 
практическимъ способамъ опредфленя центра тяжести. 


Весь практическе способы основываются на томъ, чтобы опредф- 
янть посредствомъ опыта положене двухъ лин ‚, на которыхъ де- 
жить центръ тяжести. 


Если ТБло небольшаго объема и не очень значительнаго вфса, то 
для опредЪлешя точки пересфчешя двухъ лин, на которыхъ нахо- 
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дится центръ тяжести 6го, можно употребить способъ привмлииеажл 
его къ нити. Положимъ, что -тфло привфшено къ нити точкою & 
Физ. 263. Фи:. 264. (Фиг.263). Такъ какъ тЁло можеть 
прийти въ состояше покоя только 
въ томъ случаЪ, когда центръ тя- 
жести его будетъ лежать прямо 
подъ точкою прив$са, то очевидно, 
что направлеше нити во время рав- 
новфс1я покажетънамъ направлеше 
лини ас, по которой центръ тяже- 
сти его стремится къ землВ. По- 
томъ прикр$пляютъ нить къ дру- 
гой точкЪ тфла, напр. 6 (Фиг.264). 
Въ этомъ случа мы получамъ 
вторую линю 654. Пересфчеше 
этихъ двухъ лин и дастъ вамъ_ 
искомый центръ тяжести. Чтобы знать положеше этихъ лиш, стоитъ 
только при каждомъ привЪфшиван1и озвачить на поверхности тфла двумя 
точками направлеше, въ которомъ оно пересфкается съ продолже- 
вшемъ отвфсной лини. о 


Этого способа нельзя употребить когда тЪло иметь значительные размВры 
иди большой вЪсъ. Тогда можно поступить слВдующимъ образомъ. Къ тБлу 4 
Ффи:. 965. (Фиг. 265), центръ тяжести котораго требуется опре- 
дфлить, прикрЪпляется твердая палка или бревно аф. 
Къ концамъь ав $ привязываются веревки ‚, которыя 
проходятъ чрезъ блоки и оканчиваются чашками или 
помостами. На чашки кладутся тажести Ри 0. По- 
нятно, что для равновЪс!я ц®лой системы необходимо, 
чтобы обЪ тяжести Р и О быди равны вЪсу В тВла А, 
т.е. чтобы Р-О-— В. Еели 4с есть вертикальная 
лин!я, въ которой лежить искомый центръ тяжеетя, 
то мы будемъ имЪть три силы Р, Фи А, дАЪйствующия ва АВ въ паразлель- 
номъ направлени и при томъ такимъ образомъ, что В дЪйствуеть внизъ, а 
Ри 0 — вверхъ. Звачитъ, мы можемъ опред®лить разстояще ас въ томъ 
случхВ, когда оно будеть удовлетворять условио равновВая паралдель- 
Ныхъ силъ. 


Но изъ услов!Й равновЪс1я параллельныхъ силъ мы знаемъ, что для этого не- 
ее 
ЮВ. 
Какъ а, Ри В величииы извфстныя, то изъ этого равенства опредФлится 
разстояне ас, а са довательно и положеше лини 4, на которой находится 
центръ тяжести тфла. Точно также можно получить и положеве второй ли“ 
ни. Пересфчене обЪфихъ ливШ и дастъ намъ мзсто искомаго центра тя- 


жести. 


обходимо, чтобы ас.0—еб.Р или ас.0О—(а6—ас)Р. Отсюда ае— 0%. 


Изъ этого вядно, что и практическе снособы опред$лешя цевтра тяжести 
тЪлъ, имЪютъ также свои неудобства. Къ счастю въ большей части случаевъ, 
какъ напр. при постройкахъ, гдВ бываетъь особевно важно знать положене 
центра тяжести, приходится имЪть дЁло съ правильными и симметрическими 
тЪлами, при поори за опредзлеше цевтра тяжести ие предетавляетъ викакой 
трудности. 
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$ 142. Мы уже говорили , что`для предохраневя тфла отъ паде- Усломия 
ил иди, говоря другими словами, для доставденшя тЪлу ‘возможности эс! 
сохранить равновфе съ силою тяжести, заставляющей застицы его "^"" 
стремиться книзу, необходимо. употребить силу, которая бы равия- 
лась равнодЪйствующей всЪхъ отдфльныхъ сидлъ тяжести этихъ ча- 
стицъ и дБйствовала бы прямо противоположно ей. СлЁЕдовательно 
вадобно найти такую силу, которая проходила бы чрезъ центръ тя- 
жести тфла и направлялась бы отвфено кверху. Само собою разу- 
мЪетсд, что точка приложеня этой равнодЪйствующей силы должна 
вахддиться въ неизмЪнномъ соединеши съ центромъ тяжести тфла. 

Сила, употребляемая въ большей части случаевъ для предохране-_ 
вя тБлъ оть паден1я, обыкновенно заключается въ томъ сопротив- 
дени, которое представляютъ твердыя тёла вслфдстые значительна- 
го спфилевя ихъ частицъ. Необходимо только, чтобы это сопро- 
тивлеше находилось въ какомъ либо мфстЪ отвфсной лин, прохо- 
дящей чрезъ центрь тяжести и было бы въ неизманомъ соедиве- 
вы съ нимъ. | 

Центръ тяжести тфла, какъ мы уже сказали, есть точка, въ ко- 
торой сосредоточивается все дйстые тяжести тфла. Такъ какъ это 
дъйстве направляется къ средоточ!ю земли, то очевидно, что центръ 
тяжести постоянно стремится приблизиться къ центру земли, т. е. 
стремится къ падению и занят!ю по возможности болБе низкаго мЪста. 
Поэтому, если вывести центръ тяжести изъ завимаемаго имъ поло- 
женя и потомъ предоставить его самому себЪ, то очевидно, что онъ 
тотчасъ займеть прежнее мЪсто. На этомъ свойств центра тяжести 
основано и самое различе въ раввовфаяхъ, доставаяемыхъ тфлу 
различными сопротивленями. | 

Сопротивленшя эти могутъ быть доставляемы тфламъ различными 
способами, которыя можно подвести подъ два главныя случая: тфда 
могутъ быть посъшены и мёгуть быть подперты. 

$ 113. Разсмотримъ сперва равновфсе тфлъ повфшенныхъ. Пред- Роды 


равио- 


Фи:. 266. ставимъ себБ небольшой кружокъ (фиг. ›%ся 
266), состоящий изъ однородной массы и ьжсх 
снабженный тремя сквозными отверстями “"”` 
а, бис, изъ которыхъ а проходитъ чрезъ 
центръ тяжести кружка, а два друг!я на- 
ходятся на одной съ нимъ прямой лини. 
Для равновф4я этого кружка, какъ мы 

| знаемъ, необходимо чтобы точка привЪса 

и центръ тяжести находились на одной отвфсной лин. 

Если чрезъ отверсте а, соотвфтствующее центру тяжести кружка, 
проткнуть твердую` ось и повфсить на ней кружокъ, то мы увидимъ, 
что онъ будетъ сохранять равновф4е при всфхъ возможныхь п040- 
женяхъ, доставляемыхъ ему вращательнымъ движешемъ на оси. 
Это потому, что какое бы мы не доставили положеше кружку врх- 
щательнымъ движешемъ, всегда центръ тяжести его будетъ сохра- 
нать одно и тоже мфсто относительно прочихъ его частицъ. Такое . 
похожее равновфс1я называется безразличнымг. 
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Если ось проходитъ чрезъ верхнее отверсте 0, то сколько бы мы 
не вращали кружокъ и тёмъ самымъ не выводили кружокъ изъ по- 
ложен!я равновЪая, онъ снова будетъ иринимать посл5днее по пре- 
кращевни дЪйств1я силы, нарушающей его равновъсе. И въ самомъ 
дл, если вращать кружокъ на оси 6, то центръ тяжести его а, 
двигаясь по дуг тп, будетъ отодвигаться то вправо, то влфво отъ 
отвфсной лини. Положимъ, что онъ находится въ точкф я; понятно, 
что въ этой точкЪ будутъ дЪйствовать на него дв силы: одна при- 
тягивающая его къ точкЪ привфса 6, а другая притягивающая его 

_къ центру земли по отвфсвому направленно. Такъ какъ при поло- 
жен!и центра тяжести въ точи$ п, оба эти направленйя находятся не 
на одной прямой лиши, а составляютъ извфстный уголъ между со- 
бою, то очевидно, что отъ обоюднаго дЪйствя этихъ силъ центръ 
тяжести пойдетъ въ промежутк® между направлен!ями ихъ по дугБ 
па, имфющей радгусомъ линпо бп. Достигнувъ точки а, въ которой 
направления дЪйствовавшихъ на него силъ будутъ противоположны 
другъ другу, центръ тяжестй долженъ бы оставаться въ покоз; но 
какъ въ тоже время ‚ на основан!и инерции, онъ прюбрфхь способ- 

‘ность къ продолжен!ю совершеннаго имъ движения отъ п къ а, то 
очевидно, что при взаимномъ увичтожени обфихъ упомянутыхъ 
нами силъ, онъ будетъ покоряться влеченю къ продолженю даль- 
нЪйшаго движеншя по дуг$ ат. Но какъ при этомъ движеви сила 
земнаго притяженя постоянно заставляетъ его опускаться. книзу, то 
ясно, что скорость, доставляемая инерцлею, должна наконецъ сдЪ- 
латься равною нулю. Побуждаемый непрерывнымъ дЪйствемъ при- 
тяженя земли, центръ тяжести устремится снова къ занят!ю самаго 
низкаго мЪста въ точк$ а. Примфняя приведенное нами разсуждене 
къ движенио центра тяжести, мы поймемъ, что онъ долженъ бы 
постоянно двигаться по 06$ сторовы отвЪсной лини 64, если бы 
сопротивлене воздуха и треше, представляемое точкою вращешя 6, 
не уменшали постепенно дугъ его движения и не заставляли бы его 
наконец останавливаться на отвфсной лиш фа, гд дЪйстве при- 
тяжен!я земли уничтожается сопротивленемъ нити, притягивающей 
его къ точкф вращешя. 


Равнов5е принимаемое тфломъ при подобномъ расположения цен- 
тра тяжести называется устойчисым5, потому что т$40 само собою, 
при малЪйшемъ уклонени центра тяжести отъ отвЪфсной лини, при- 
ходитъ въ состояше равновЪ ая. 


На свойств устойчиваго равновЪс1я повфшенныхъ тфлъ, основано 
Физ. 267 и 268. устройство двухъ лампъ (фиг. 267 и 
265), центры тяжести которыхъ рас- 
‚ положены подъ точками привЪса. 
Первая изъ вихъ сохраняетъ отвЪс- 
ное положене постоянно во время 
обращешя обруча, а вторая при всБхъ 
положеняхъ треноги, на которой она 
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повЪшена. Если укрфовть самую треногу на какомъ либо мЪстЁ 
корабля, то, не смотря ни на какую качку, масло не выльется изъ 
лампы. | 

Положимъ теперь, что ось проходить чрезъ отверст!е с. Если мы 
приведемъ кружокъ при этомъ положеви въ состояше равновфс1я, 
то ветрудно замЪтить, что при малдЪйшемъ откловеши центра тяже- 
сти отъ вертикальной лини проходящей чрезъ с, онъ не будетъ уже 
возвращаться въ прежнее свое положеше, а будетъ стремиться по- 
стоянно книзу до’ т6хъ поръ, пока ве расположится подъ точкою а 
на одной отвфеной лиши съ нею. Такое положеше равновЪс1я назы- 
вается неустойчивымз. 

Изъ изложеннаго нами видно, что всякое тфло повфшенное на оси 
можетъ находиться въ устойчивомъ, неустойчивомъ и безразличномъ 
равновфс1и , судя потому будетъ ли ваходаться центръ его тяжести 
ниже, выше или въ самой оси. ы 

$ 114. ТЪЬже самые роды равновЪс1я представаяютъ намъ и под- Е 


авно- 


пертыя тфла. аа 


т%аъ 
Главнъйшее услоше равновЪс!я остается тфмъ же, т.е. для равно- подпер- 
вЪъыя необходимо, чтобы центръ тяжести и точка опоры находились * 
на одной отвЪсной лиши. Такимъ образомъ полоса $с (фиг. 269а) 
Физ. 269а. Фи:. 2696. находится въ равновЪаи съ дЁй- 
ствыемъ тяжести, когда отвфеная ли- 
н1я ©, проходящая чрезъ цептръ тя-. 
жести, встрфчаеть въ какой вибудь 
точк$ твердое тфло, могущее слу- 
жить для ней опорой, Если бы поло- 
женная на опору полоса выходила за 
нее, какъ представлено на Фиг. 26965, то отвБсная ливя 5’ ве бу- 
деть уже имть. опоры 0’ и полоса въ этомъ случа$ упадетъ квизу. 


‚ Равновъе лодпертыхз тфлъ бываетъ безразличным въ томъ слу- 
заф, когда высота центра тяжести надъ опорой остается таже самая 
при всЪхъь положешяхъ принимаемыхъ тфломъ; примфромъ этого 
равновЪ1я можетъ служить намь шаръ. РавновЪс1е бываетъ устой- 
чивое, когда цевтръ тяжести завимаеть самое низкое мЪсто. При- 
мфняя къ этому случаю сказанное нами объ устойчивомъ равновЪ си 
повфшенныхъ тВаЪъ, ве трудно понять, что послЪ всякаго уклоненя 
центра тяжести подпертаго тфла отъ отвфсной ливи, проходящей 
чрезъ точку опоры, онъ будетъ снова занимать прежнее свое поло- 
жене. И въ самомъ дф4Б опытъ показываетъ, что т5ло выведев- 
ное въ этомъ случаЪ изъ равновЪс1я ‚ принимаетъ его снова посл 
ифсколькихъ качанй, Наконецъ равновф1е бываеть неустойчивым5, 
когда центръ тяжести подпертаго тфла находится выше точки опо- 
ры и равновЪсЁе бываетъ тфмъ неустойчивфе, чБыъ выше располо- 
женъ при этомъ центръ тяжести надъ точкою опоры. Выведя. тфло 
изъ положен!я его равновЪе1я, т. е. отклонивъ хотя на незвачитель- 
ную величину центръ тяжести отъ отвфсной лиши, проходящей 


Члсть 1. 


202 | АЪйСТВЕ ТЯЖЕСТИ. 


чрезъ точку опоры, мы увидимъ, что тфло опрокинется, потому что 
центр тяжести его не будетъ находить для себя опоры вн% этой 
отвфсной лини. Побуждаемый тяжестю онъ будетъ стремиться па- 
дать книзу до тфхъ поръ, пока ве займетъ самаго низкаго м$ста, 
т. е. пока нерасположится отвфсно подъ точкою опоры. Примфръ 
неустойчиваго равновЪс1я представляетъ намъ палка, улерживаемая 
въ вертикальномъ положени ковцомъ пальца. Всякому извЪство, 
что поддержане центра тяжести въ одной отвфсной дини съ точ- 
Фи:. 270. кою опоры достигается только при помощи дви- 
женй, при которыхъ палецъ постоянно приво-- 
датся къ отвфсной лиши, проходящей чрезъ 
центръ тяжести. Примёръ этихъ трехъ родовъ 
равнов$е1я подпертыхъ тфлъ, представляетъ 

- Фиг. 270. 


Устой. © 115. Все сказанное нами о равновфси подпертыхъ тфль отно- 
з..сится къ тфмъ случаямъ, когда центръ тяжести и точка, которою 
опирается тфло на подставу, находятся 65 одной отвтъсной ливи. 
Но тфло можеть опираться на подставу также нЪсколькими точками 
своими, какъ напр. два крайне конуса, представленные на Фиг. 270, 
изъ которыхъ лфвый сохраняетъ устойчивое, а правый безразлич- 
ное равновфсе. Тоже самое представляютъ столы, стулья и тому 
подобные предметы, опирающ!еся иЪфсколькими ножками на полъ. 
Въ этомъ слузаЪ плоскость, образуемая отъ соединен!я прямыми 
лив{ями точекъ опоры, должна быть привимаема за плоскость опоры. 
Посмотримъ отъ какихъ услов! зависить наибольшая устойчи- 
вость тфлъ. Какимъ бы образомъ тфло не покоилось на опорф, оно 
будетъ оставаться до тфхъ поръ въ равновЪ@н, пока отвЪсная лин!я, 
проходящая чрезъ центръ тяжести, не будетъ выходить изъ плоско- 

сти опоры. 
Представимъ себ, что треугольникъ 5 (Фиг. 271) представляетъ 
Физ. 271. разрфзъ конуса, проходящий чрезъ даметръ его 
основан!я и чрезъ вершину, и положимъ, что 
разрЪзъ основан!я аф опирается на какую нибудь 
неподвижную плоскость К. Обращая конусъ ва 
точк5 а и чрезъ то выводя его изъ состояня 
равнов5 ся, мы увидимъ, что отъ дфйстыя тяже- 
сти онъ будетъ приходить въ первовачальное по- 
ложеве до тёхъ поръ, пока центръ тяжести с не перейдетъ по дру- 
гую сторону отвфсвой лини, проходящей чрезъ точку вращевня а. 
Олдинъ взглядъ на чертежъ показываетъ намъ почему конпусъ 5’ не 
можеть уже падать влЪво, а долженъ опрокидываться на правую 
сторону. СлБдовательно, для полученя болфе устойчивазо равновЪс1я 
недостаточно доставлять опору той точкЪ тфла, которая находится 
на отвБсной ливи подъ центромъ тяжести, но необходимо также, 
чтобы и окружающая ее поверхность лежала на какомъ либо осно- 

вани. 
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Представимъ себЪ два тьла одинаковато основан:я: камень (Фиг. 272) 
Фиг. 272 и 273. и деревянный брусъ (Фиг. 273), + изъ ко- 
торыхъ послфдый выше перваго. Опро- 
кидываве камня будетъ затруднительнЪе, 
потому что для этого должно заставить 
центръ тяжести его пройти больший путь, 
нежели ‘у леревяннаго бруса. Значитъ. 
всякое тфло стоитъ тмъ устойчивЪе, 
чьм5 ниже расположен центрё ео тя- 
жести. — Свойствомъ этимъ пользуются для доставлевя устой- 
чивости тфзу, находящемуся въ неустойчивомъ равновЪаи. Такъ 
напримЪръ, мы знаемъ, что палка удерживаемая въ вертикальномъ 
положени концомъ пальца, сохраняетъ неустойчивое равновфа!е. 
Фие. 274. Для доставлевя палкЪф устойчивости, про- 
дЪваютъ поперегъ ее толстую проволоку; 
концы этой проволоки, снабженные свин- 
цовыми шариками, загибаютъ книзу та- 
кимъ образомъ, чтобы они приходились 
ниже точки опоры. Чрезъ это центръ та* 
жести пфлой системы матеряльныхъ то- 
чекъ, поддерживаемыхъ пальцемъ, будетъ 
находиться подъ опорою. ПримЪръ подоб- 
наго равновЪфс1я представляетъ намъ Фиг. 
274. Она состоитъ изъ небольшаго костя- 
наго бюста, сквозь который продфта про- 
волока, оканчивающаяся шарикомъ. Понят- 
но, что сколько бы мы не поворачнвали 
бюстъ ва точкф опоры, всегда онъ будеть 
удерживаться наоодной ногБ, потому что 
при всфхъ поворотахъ центръ тяжести 
будетъ постоянно находиться ниже точки 
опоры. | 


Возмемъ теперь два бруса: одинъ каменный (Фиг. 275), а другой 
Фи:. 275 п 276. металлическй (Фиг. 276), у которыхъ 
центры тяжести находятся на одной вы- 
сот$ оть основанйй различной ширины. 
Очевидно, что и въ этомъ случаЪ труднЪе 
опрокинуть камень, потому что центръ тя- 
жести его должно поднять выше ‚ нежели 
при поворачиванм одинаковой высоты ме- 
таллическаго бруса, у котораго основаше 
уже. Это показываетъ намъ, что тБло сохраняетъ свое равнов$е 
тЁмъ надежнЪфе, чфмъ при одинаковыхъ прочихъ 'обстоятельствахъ 
шире основанзе, на которомь оно покоится. Не должно забывать, что 
въ обоихъ послЬднихь примфрахъ мы брали сравниваемыя твла оди- 
ваковаго вЪса. 
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Устойчивость тЪла имфеть важное значене въ строительномъ искусств$; 
какъ напр. при устройствЪ стЪнъ, плотинъ, быковъ и тому подобныхъ пред- 
метовъ, должно сообщать имъ такую устойчивость, при которой они могли бы 
не колеблясь выносить боковыя натиски или толчки. Шоэтому весьма важно 


знать не только отъ чего зависитъ устойчивость тфла, но и самый способъ 
опред лен:я величины устойчивости. 


Мы уже знаемъ, что для опрокидывашя тВла стоитъ только вращать его 
окодо ребра, лежащаго въ плоскости его опоры. Если т№ло, имбющее вЪсъ 0 
Физ. 277. (Фиг. 277), опрокинется на ребрф а, то оно повернется 

на окодо этого ребра; точно также для опрокидыван!я сво- 
его ва ребрЁ ь, тф4о должно произвести вращенте около 
пос4Ъдняго. Поэтому устойчивость тфла въ отношении 
къ боковымъ ребрамъ а и $ опредЪфлится тзмъ сопро- 
тивленемъ, которое тЪло противоставляеть вращеню 
своему около этихъ реберъ. Но очевидно, что величина 
этихъ сопротивлен!Й есть ничто иное какъ моментъ вЪса 
или силы О въ отношении къа и кьфБ. И въ самомъ 
АЪ4Ъ, опустивъ изъ центра тяжести 9 твла` отв $сную 
лавию ус на плоскость опоры аб, получимъ моментъ силы 0 въ отношении къ а, 
т. е. а.0. Произведене это и покажетъ намъ, какъ велико стремлеше О къ 
производству вращен!я окозо а, по направлению означенному стр$акою, т. е. 
въ направлен!и противномъ опрокидыван!ю. Отсюда слБдуетъ, что ас. 0 мо- 
жетъ также выражать сопротивлеве, цротивоставляемое силою 0 опрокиды- 
ван!ю тфла на ребрЪ а. Такимъ же образомъ 6е.0 показываетъ устойчивость 
О относительно 6. Поэтому самое общее опред®лен!е устойчивости тЪла бу- 
детъ заключаться въ слБлующемъ: устойчивость есть произведене въса та, 
на разстолнёе отвесной лиши, проходящей чрезБ центрё тяжести ею, отБ ребра 
опрокидывамя. Поэтому телега, имфющая широкй ходъ, обладаетъь большею 
устойчивостйо, чЁмъ телега съ узкамъ ходомъ; отвфсная линйя, проходящая 
чрезъ центръ тяжести, имфетъ въ первомъ случаЪ большее разстояще отъ 
ребра, на которомъ можетъ опрокинуться телега. Высоко нагруженные эки- 
пажи, у которыхъ -узокъ ходъ, опрокидываются весьма часто, въ особенности 

Фи:. 278. на покатостяхъ (Фиг. 278). При этомъ должно замЪтить, что 

повозки, вагруженныя сфномъ, созомой, шерстью, пустымъ 
стекломъ и вообще предметами незначительной плотности, 
подвержены скорфйшему опрокидыван!ю противу повозокъ 
нагруженныхъ плотными веществами, потому что въ по- 
слднемъ случаЪ центръ тяжести всего груза занимаетъ 
боле пизкое мЪсто. На этомъ основан при нагрузк® по- 
возокъ веществами различной плотности, плотнфиш!я вещи 
располагаются на самомъ низу, а на нихъ уже кладутся 
легчайция. Въ нов йшее время всЪ почтовыя кареты устраи- 
ваются такимъ образомъ, что большая часть груза находится на одной высо- 


тЪ съ осями ‘колесъ, чрезъ что экипажи почти совершенно обезпечиваются 
отъ опрокидыван!я. 


Фи:. 279. 


На этомъ же основано устройство извЪЗетныхъ 
игрушекъ (фиг. 219), которыя приходятъ сами 
собою въ отвфсное положене нослБ каждаго 
насильственнаго наклонен!я ихъ. Какъ извЪстно, 
центръ тяжести занимаетт, самую нижнюю часть 
въ этихъ игрушкахъ. 


Физ. 280. Изъ Фигуры 980-й не трудно понять, почему яйцо 
сохраняетъ устойчивость въ горизонтальном по4о- 
жении. 
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Фи:. 281. Фи. 989. Накловныя строевшя (Фиг. 
- 281), изъ которыхъ н®которыя 
пробрЪли себ извЪстность, 
какъ напр. наклонныя башни 
въ итальянскихъ городахъ Пи- 
33 и БоловьЁ, сохраняютъ 
безопасно свое положеше по- 
тому, что визкое расположе- 
ше центра тяжести о, позво- 
ляетъ опушенвой изъ него от- 
вЪсной лини падать на пло- 
щадь, занимаемую ихъ осно- 
вавшемъ — Точно также легко 
понять, почему устойчивость 
пирамиды надежн?е устойчи- 
вости призмы (Фиг. 282). 

$ 116. Въ природ$ и въ искусствахъ мы встрфчаемъ много явленй, въ ко- При+- 
торыхъ положеше центра тяжести играетъ немаловажную родь. Животный коновъ 
и дюди, при всфхъ своихъ позахъ и движеняхъ, распозагаютъ центръ тяже- а 
сти такимъ образомъ, чтобы онъ быль постоянно подпертъ. Когда человЪкъ ста. 
стоитъ на мЪстВ, то отвЪсная ливня, проходящая чрезъ цейтръ тяжести его, 
должна падать посредин® основан!я, образуемаго его ногами. 

Если челдовЪкъ становится на одну ногу, то онъ тотчасъ нагибаетъ свое 
т%40 на сторону той ноги, которая опирается на землю: отъ несоблюден!я 
этого услошя легко можно упасть; когда человЪкъ во время ходьбы подни- 
маетъ 1Ъвую ногу, То онъ нагибается вправо, при поднят!и же правой ноги, 
онъ нагибается влЁво. Эти передвижен:я тфла во время ходьбы, съ правой 
стороны на 1Ёвую, ваиболЪе бываютъ ощутительны въ томъ случаЪ, когда 
увезичивается разстояжме между положешемъ ногъ, какъ это можно замЪтить 
у людей полвыхъ или у животйыхъ, у которыхъ ноги расположевы на доволь- 
но большомъ разстояни между собою, какъ напр. у гусей и утокъ. Чтобы 
оЪхота могла удобно двигаться въ сомкнутомъ строф, въ которомъ солдаты 
прикасаются локтями другъ къ другу, необходимо, чтобы всЪ зюди начинали 
движен!е одновременно съ одной ноги, потому что только маршируя въ ногу, 
солдаты могутъ перем щать положене центра тяжести всЪмъ строемъ одно- 
образно, безъ столкновенй. Чтобы предохранить себя отъ падевя при не- 
чаянномъ то2д9ькЪ, мы протягиваемъ руку по противоположному направлению, 
для того, чтобы снова помЪестить центръ тажести надъ плоскост!ю опоры. 
Жезая встать со стула обыкновенно нагибаются впередъ для того, чтобы по- 
мЪетить отвЪсную лан!ю центра тяжести надъ основанемъ, образуемымъ но- 
гами. Положимъ, что человЪкъ, центръ тяжести котораго при обыкновенномъ 

Физ. 233. положени лежитъ посрединЪ живота (Фиг. 283), несетъ 
| за спиною грузъ. Если соединить центръ тяжести 
груза съ центромъ тяжести тфла человЪка, то мы по- 
лучимъ равнодЪйствующую двухъ отдБльныхь силь 
тяжести; точка приложен!я этой равнодЪйствующей 
будетъ тфмъ далЪе отъ центра тяжести тфла человЪка, 
ч$мъ значительнъе тяжесть, или чфмъ боле разсто- 
яне между центромъ тяжести груза и центромъ тя- 
‚ жести человЪка. Даля предохранен!а себя отъ падевя, 
челов къ долженъ принимать такое положене, чтобы 
общая равнодЪйствующая постоянно находилась надъ 
основанемт, образуемымъ ногами. Вотъ почему чело- ` 
вфкъ, несушй грузъ на спинЪ , вагибаеть впередъ 
‚верхнюю часть своего тёла и тфмъ значительи Ве, чВмъ 
болЪе вЪсъ груза и чмъ дадЪе отстоитъ отъ спины 
центръ тяжести посдЪдняго. 
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СоддатскЙ ранецъ есть также тяжесть, заставляющая солдата пагибать впе- 
редъ верхнюю часть своего тфла; чтобы сдЪлдать это нагибаше по возможво- 
сти незначительнымъ, даютъ обыкновенно ранцу широкую и плоскую Форму, 
ь прикладываютъ его широкой стороной къ спин для того, чтобы центръ 
тяжести быль какъ можно ближе къ послБдней. ЧеловЪкъ, несущй тяжесть 
передъ собою, нагибается вазадъ для того, чтобы постоянно держать отв свую 
линию центра тяжести надъ основан!емъ, образуемымъ подошвами ногъ. 


На томъ же самомъ основан, когда человЪкъ несетъ грузъ въ 15вой рукБ 

Физ. 2854. _ (Фиг. 284), то онъ нагибается на правую сторовуи на 
оборотъ. Но если же онъ несетъ грузъ въ обЪихъ ру- 
кахъ, или нагруженъ двумя мЪшками, изъ которыхъ 
одинъ находится вазади, а другой спереди, то оче- 
видно, что онъ можетъ сохранять обыкновенное свое 
положене, при чемъ челов$къ мевЪфе всего утомзяетса. 
Слабосильные люди весьма часто носятъ значительные 
грузы, помБщаял ихъ на голов такимъ образомъ, что. 
бы отвЪфеная зин!я центра тяжести груза совпадала бы 
съ отв$сною линею центра тяжести тфла ихъ; въ 
этомъ положени дЪйстве груза для нихъ менЪе ощу- 
тительно; но нагруженные такимъ образомъ люди до4- 
жны подвигаться впередъ небольшими равном$рными 
шагами, для того, чтобы при быстромъ движени или 
при внезапномъ останавливани, всяфдстве инерщи 
грузъ несдвинулся бы съ своего мЗста; предосторож- 
ность эта въ особенности важна въ томъ случаЪ, если несутъ на голов со- 
судъ съ какою нибудь жидкостью. Знанше положен! центра тяжести въ осо- 
бенности важно для скульпторовъ и живописцевъ. Искусство ходить и тавцо- 
вать на натянутомъ канатЪ, основано на пробрЪтенной упражневемъ спо- 
собности — сохранять отвфсную лин!юо центра тяжести надъ узкою плоскостйо 
веревки и возставоваять поспЪшно положенме этой лини, при мал йшемъ 
уклонени ея отъ отвЪфенаго положен!я. Этому сохранен!ю направлен!я отвЪс- 
ной лини, помогаютъ различными движенями протянутыхъ рукъ и употреб- 
лешемъ длинныхъ палокъ, палитыхъ на оконечностяхъ свинцомъ; палки эти 
помогаютъ переносить центръ тяжести ниже точки опоры. Самымъ большимтъ 
нскусствомъ считается ходить по натянутому канату безъ палки со сложен- 
ными на груди руками. Посредствомъ такъ называемаго балансировав!я удер- 
живаютъ въ вертикальномъ положен!и тЪла, покоющяся ва узкомъ основании, 
какъ напр. на оконечности пальца или на’ оконечности шпаги. 


ТЪла значительнаго вЪса удерживаются легко въ отвфсномъ положен, по- 
тому что въ этомъ случа всЪ измЪнен1я въ давлении могутъ быть легко ощу- 
щаемы. Тоже самое представляютъ намъ тЪза, у‘которыхъ центръ тяжести 
расположенъ высоко — это потому, что въ настоящемъ сзучаЪ, при падения 
центръ тяжести долженъ описывать большую дугу; а ч$мъ долБе время дви- 
жен!л центра тяжести, тБиъ очевидно болЪе представляется возможности для 
передвижен!я основания, на которомъ покоится тЪло, а слБдовательно и дли 
предупрежден!я его отъ падения. 


Способностю въ перемфщенйю центра тяжести наиболБе одарены птицы. 
Этому содЪйствуетъ длина шеи, соединяющей спину съ годовою; понятно, что 
различныя положен!я, принимаемыя шеею, способствуютъ къ изм неню по- 
ложен!я центра тяжести. При летани центръ тяжести додженъ находиться 
подъ крыльями; чтобы достигнуть этого, птица вытягиваеть голову по горв- 
зонтальному направленю. При ходьбЪ птица передвигаетъ голову то вправо, 
то влВво, смотря потому на 1Ъвую или на правую ногу она ступаетъ. Когда 
четвероногое животное стоитъ на ногахъ, то центръ тяжести его тфла па- 
даетъ внутри четвероугольника, образуемаго основашемъ ногъ, опирающихся 
на землю. Эта ширина основаня служитъ причиною, почему четвероног!я 
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животныя отдыхаютъ и даже спятъ стоя. ОтвЪсная линл, опущенная изъ 
центра тяжести, вообще падаетъ у этихъ животныхъ не въ самую средину 
основан!я, но ближе къ голов. Поэтому передн!я ноги выносятъ большую 
часть тяжести. При движенши они перемфщають ноги различнымъ образомъ, 
смотря потому, совершаются ли эти движеншя шагомъ, рысью, галопомъ иди 
карьеромъ. При движенши шагомъ поднимается и подвнгается впередъ сперва 
одна напримЪръ правая задняя нога, потомъ лЪвая передняя, тамъ лЪвая зад- 
няя и наконецъ правая передняя. При ускоренномъ шаг животное часто _ 
поднимаетъ переднюю ногу прежде, нежели задняя коснется до земли. ВаЪВд- 
стве того тъ20 животнаго покоится поперем$нно, то на треугольномъ, то на 
четвероугольномъ основан! и поэтому находится въ устойчивомъ равновЪ си. 
Съ полнятемъ и передвиженемъ олной воги впередъ, центръ тяжести жи- 
вотнаго передвигается также нЪсколько впередъ, а вмЪстЪ съ нимъ и самое 
тф20, чрезъ что покоющаяся на земл$ нога принимаетъ нЪсколько накзовное 
положене относительно тЪла; выдвинутая же нога одна стоитъ прямо. Ясно, 
что съ повторешемъ этого всфми ногами, тфз0 животнаго передвинется на из- 
вЪстное разстоян!е впередъ. На рыси поднимается правая передняя и лЪвая 
задняя, а потомъ лЪвая передняя и правая задняя; но об$ поднятыя ноги 
опускаются на землю въ то мгновеше, когда выдвигаются двЪ другя ноги; 
` поэтому есть мгновенге, въ которое животное бываетъ совершенно на воздух. 
Ва галопЪ животное опирается на одну, напримЪръ а$вую ногу, и подни- 
маетъ всЪ три остальныя ноги; потомъ ставитъ на земмо правую заднюю и 
лЪвую переднюю и наконецъ правую переднюю. Продолжая такимъ образомъ 
перемфщать ноги, животное остается извфстное время на одной ног$ и пото- 
му принимаетъ косвенное положевше тфла. Одновременное опущене двухъ 
ногъ на землю, производитъ гораздо сильнЪйший ударъ, противъ опускан!я 
одной ноги; вотъ почему при галопировани мы обыкновенно слышимъ одно- 
образный и мЁрный стукъ. На карьер лошадь поднимаетъ одновременно обв 
ноги съ одной стороны и поэтому извЪстное время тВздо ея должно покоиться 
ва длвухъ остальвыхъ ногахъ. Вотъ почему лдошаль, двигающаяся карьеромъ, 
принимаетъ волнообразное движене. Нри прыжкахъ лошадь опирается одно- 
временно вс$ин четырьмя ногами на землю и потомъ поднимаетъ ихъ разомъ 
въ высоту и воередъ. 


$ 117. Трепай вопрось составляет опредъдеюе ведичины равнодьй-Опрдь- 
. @ 
ствующей притлжешя земли на каждое то. В 


тз аъ. 
На основан!и составленнаго нами понят1я о тлжести, мы допусти- 


ди, что земля оказываетъ притяжене на каждую матеряльнвую ча- 
стицу всякаго тБла. СлБдовательно, если бы мы знали величину при- 
тяженя земли на каждую частицу тБла и число заключающихся въ 
въ немъ частицъ, то, для получешя полнаго дЪйств!я тяжести на 
тЁло, намъ стоило бы! только помножить величину притяжения земли 
на число частицъ ($ 16). 1 


И въ самомъ дЪ1Ъ, если д есть напряжен!е тяжести натЪ40, состоящее изъ 
трехъ частицъ а, Бис, то общее дЪйстые притяжевшя земли будетъ въ на- 


стоящемъ случаБ: ад-59-Ёс9 изи 9(а--6-{ с). 


Поэтому, если бы на какомъ нибудь мЪстВ земли, гдЪ напряже- 
ше тажести остается одно и тоже, мы желали бы звать, какое при- 
тяжеше оказываетъ земля на различныя тЪла, то стоило бы опре- 
дДЪлить величину притяжен!я земли на этомъ мЪфстБ и количество 
матери или величину массы всякаго тфла. Первое опредфлеше, какъ 
мы увидимъ впослфдствыи , можетъ быть выполнено посредствомъ 
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извъетныхъ приборовъ, что же касается до втораго, то къ сожалЪ- 
нию при настоящемъ состояни нашихъ свфдфй объ расположени 
атомовъ въ тфлахъ, мы не въ состоян!и произвести непосредственно 
подобнаго опредЪленя ни вычислешемъ, ни опытом. 


Значитъ, дЪйствуя этимъ путемъ, мы не могли бы разр шить 
вопроса. Поэтому намъ остается обратиться къ опыту, т. е. искать 
въ природЪ такого явлен1я, которое бы находилось въ прямой зави- 
симости отъ массы тфлъ. Явлеше это обнаруживается слёдующимъ 
образомъ. 


Какъ притягательная сила земли дЪйствуетъ отдьльно на каждую 
матеряльную точку тфла, притягивая ее къ своему центру, то ясно, 
что всф онф вмыфстф производятъ на препятстя, непозволяющия им 
падать книзу, одинаковое давлен:е, зависящее отъ величины притя- 
жен1я земли. Это одинаковое давлене всфхъ частицъ тфла, мы мо- 
жемъ представить себЪ въ`видЪ равныхъ силъ, которыя должны 
имфть одну общую равнодЪйствующую. Точка приложеншя этихъ 
равныхъ и параллельныхъ силъ будетъ очевидно цевтръ тяжести 
тфла. Величина же равнодЪйствующей, выражающая совокупное дав- 
леше всЪхъ частицъ тБла, называется абсолютным или истиннымз 
вьсом5 его. | 


Понятво, чфмъ боле заключается въ тбл частицъ матери, т. е. 
чфмъ болдфе его масса, тфмъ и давлеше, производимое имъ на пре- 
пятств1я, должно быть звачительнфе: вотъ почему при удвоенной 
массВ и вБсъ долженъ быть улвоенной, и такъ далФе. ь 


На этомъ основаши мы имфемъ право заключить, что отношен!е 
между вфсами тфлъ должно быть одинаково съ отношен1емъ между 
массами ихъ, или, какъ говорятъ въ Физик, оъса тьлз пропорцзо- 
нальны ит5 массамз. 

И въ самомъ дЪ4Ъ, ва основан изложеннаго нами выше, вЪсъ каждаго 
тЁ$ла можетъ быть выраженъ уравненемъ Р — Му, гдЪ М есть масса, а 9’ — 
есть величина притяженя земли; если на томъ же самомъ мЪстЪ земли, при 
той же величин притяжения 9, мы возмемъ другую массу М’, то вЪсъея Р’вы- . 


разится уравнешемъ Р’—М!’д. Сравнивая это уравнеше съ предыдущимъ, мы 
позучимъ пропорцю: Р: Р/— М: М!, т.е. что вЪфса пропорщювальны массамъ. 


Но чтобы судить о различ1и давлен!й, обваруживаемыхъ массами 
тВаъ, намъ должно взять за единииу давленше, производимое опред$- 
дленнымъ объемомъ какого нибудь тфла. Если давлеше какой вибудь 
массы въ двадцать разъ болЪфе давлешя, оказываемаго условно вы- 
бранной единицей, какъ напр. хунтомъ, то мы говоримъ, что тБло 
сфситъ 20 хунтовъ. 

ОпредБленный такимъ образомъ вЪсъ, основанный на прамой за- 
висимости давления отъ массы, есть собствевно вЁсъ тфла откоси- 
тельно избранной нами единицы. Если бы мы сравнивали давлеше 
тфла съ другой единицей, то очевидно, что вфсъ его измфнился бы, 
не взирая на то, что сравниваемое тфло сохраняетъ одно и тоже ко- 
лизество матери. Опредфленный этимтъ способомъ вЪсъ, называемый 
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относительным», ше есть истинный вЪсъ тфла, потому что при опре-. 
дЪлеши его, мы не обращали вниманя на величину притяженя 
земли. 

И въ самомъ дЬхБ, зависимость вЁса отъ массы справедлива толь- 
ко для м$фстъ равно удаленныхъ отъ центра земли; только при этомъ 
услоши двЪ равныя массы могутъ имфть одинаковый вЪсъ. Если 
мы возшемъ двВ массы, изъ которыхъ одна находится на поверхно- 
сти земной, а другая на высотВ въ 1000 футовъ, гдБ сила притя- 
женя земли дЬйствуеть слабфе, то очевидно, что первая изъ вихъ, 
на основайи Ньютоновыхъ законовъ притажевая, будетъ притяги- 
ваться землею сильнфе противу второй, а потому и самый вЪсъ 
этихъ равныхъ массъ будетъ уже различенъ. 

Этого различ!я мы не можемь замЪтить при опредЪлени вЪса 
восредствомъ одного сравневя давлений ‚, оказываемыхъ тфломъ и 
избранной единицей. Какъ давлевшя эти пропоршональны массамъ 
для каждаго мЪста земли, то очевидно, что кусокъ желЁза, оказы- 
вающ!й равное давлеше сь Фунтовой гирей у поверхности ‘моря, 
‹ вапр. въ ПетербургБ, будетъ обнаруживать тоже явлеше и на вер- 
шин самой высокой горы Кавказскаго. хребта, хотя напряжене тя- 
жести на послфдней менфе, нежели въ Петербург. Очевидно, что 
оба эти тБла одинаково выигрываютъ и теряютъ въ вЪс$ вмЪстВ 
съ увеличешемъ и уменьшешемъ напряжен!я тяжести. 

Но что это различе вЪфса, основанное на различи притяжен!й 
земли, существуетъ на самомъ дфлЪ, мы можемъ убЪБлдиться изъ при- 
бора, извЪстнаго подъ назвашемъ ресорных5 въсов5 (Фиг. 285). Онъ 
Фи. состоитъ изъ пустаго циливдра, внутри котораго находится 

° свернутая спиралью стальная пружина. По направлен!ю оси ци- 
линдра проходитъ стержень, о вижиШ конецъ котораго опи- 
рается пружива; къ верхнему концу стержня прилФлано кольцо, 
служащее для прив$шиван!я цилиндра. сли повЪфсить хунто- 
вую гирю, или кусокъ какого нибудь тфла, давлеше которой 
соотвЪтствуетъь давленио Фунтовой гири на крючекъ, укрфплен- 
ный къ нижней части цилиндра, то притяжеше земли на при- 
вЪшенное твло, противодЪйствуя упругости пружины, заставатъ 
ее вытянуться на извфствое число дЪленй , проведениыхъ за- 
ране ва стержнЪ. Если привфсить тЬже самыя тфла къ ци- 
линдру, помфщенному на вершинЪ горьг, то иайдемъ, что пру- 
жина вытянется ва меньшее число дёленй противу того, кото- 
рое она показывала для тфхъ же тёлъ у поверхности моря, что 

и должно было ожидать, потому что свла притяжен!я уменьшается 
съ удалешемъ отъ поверхности земли, тогда какъ сила упругости 
остается нешзмЪнною. 

Подобизаго устройства приборъ могъ бы служить для опредБлешя 
абсомютнаго юЪса, но какъ показаня этого прибора только прибли- 
зительно вфрны, потому что намъ ве извЪстны еще законы, по ко- 
торымъ нроисходитъ измЪнете упрутоств етъ влзятя температуры, 
и какъ обыкновенно встрёчаетсж надобность въ овредвлем!и вфеа 
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тфлъ только на одномъ мфст земли или на мЪстахъ, удалеше кото- 
рыхъ оть поверхности моря не обнаруживаеть чувствительныхь из- 
мфненй въ сил притяженя земли, то обыкновенно довольствуются 
относительнымъ опред лешемтъ вфса. 

Самое опредВлеве вЪфса относительно какой нибудь избранной еди- 
ниць: производится на слфдующемъ основани. Давлен1я, производи- 
мыя двумя тВлами, непозволяющими имъ приближаться къ центру 
земли, на основан!и сказаннаго нами, мы можемъ представить себё 
въ вид двухъ параллельныхъ равнодЪйствующихъ силъ, направлен- 
ныхъ къ земл$ и приложенныхъ къ центрамъ тяжести сравнивае- 
мыхъ ТБлЪ. 

Чтобы судить о равенств$ этихъ равнодЪйствующихъ сихъ, намъ 

Фи:. 286.  стоитъ только приложить ихъ къ концамъ равно- 
плечаго рычага (Фиг. 256), подпертако посредин$. 
Если силь, `дфйствующия на конечности такого ры- 
‚  чага. раввы, то рычагъ будеть находиться въ рав- 
` новфеи, потому что въ этомъ случа статические 
моменты силъ, т. е. произведеня изъ силъ на прилежащ!я плеча, 
будутъ одинаковы. . ‘ | 

СлЬдовательно, желая знать, какое количество извфстнаго тфла да- 
вить на препятстве, непозволяющее ему приближаться къ землВ 
одинаковымъ образомъ съ массою, принятою за единицу, намъ до4- 
жно привязать къ одной оконечности равноплечаго рычага единицу 
массы и потомъ привфшивать къ оконечности другаго плеча из- 
вфстныя количества опред$ляемой массы до тБхъ поръ, пока не 
возстановится равновфее рычага. 

На этомъ основано- устройство большей части инструментовъ, упо- 
требляемыхъ какъ при ученыхъ изслфдовашяхъ, такъ и въ обще- 
жити для сравнения давлевй ‚ производимыхъ массами тфль, нахо- 
дящихся въ равномъ удалени отъ центра земли. Подобное сравне- 
ве давлен!й называется взвъшиванем5, а рычагъ, приспособленный 
къ этому сравнейю, именуется обыкновенными въсами. 


Обыквю. © 118. Обыкновенные въсы (Фиг. 287), употребляемые въ торговлф, 


военные 
въ сы. 


Физ. 287. состоять изъ равнопаечаго рычага, назы- 
ваемаго коромыслом.- Посредин$ коромысла 
находится 0сь, лежащая на твердой подставЪ 
такимъ образомъ, чтобы коромысло могло сво- 
бодно вращаться на точкахъ прикосновеня оси 
къ подставф. На оконечности коромысла при- 
вфшиваются совершенно одвнаковыя нити или 
прутья, которыя поддерживаютъ дв одинако- 
выя чашки, назначенныя для помфщевя взвЪшиваемыхъ тЪлъ. 
Къ средин$ коромысла противу точки -его опоры придфлывается 
наглухо отвфсвая стрЪака. Стрфлка эта при горизонтальности коро- 
мысла, приходится противу средины вертакальнаго прорфза, нижн!а 
части котораго составдяютъ подставу для оси. Если на одну изъ 


ДЪЁСТВЕ ТЯЖЕСТИ. 211 


чашекъ вЪсовъ положить какое нибудь тёло, а на другую прикла- 
дывать тфла, давлеше которыхъ принято за единицу, то по поло- о 
жению стр®лки относительно прорфза, мы можемъ сулить объ отно- 
шеши давленй тЪлъ, обременяющихъ коромысло. Когда стрЪка на- 
ходится противу самой средины прорфза, то значитъ, что давлешя, 
дъйствующйя на концы коромысла равны между собою. Ясно, что 
при этомъ число положенныхъ гирь опредфлитъ намъ массу, а сл$- 
довательно и ВЪсъ тБла, сравниваемаго съ ними. 


ВЪсы , основанные на равновфс1 равноплечаго коромысла, игра- 
ютъ важную роль при ученыхъ изслдовашяхъ, въ особенности при 
химическихъ опытахъ, гдЪ требуется часто знать самыя мальля раз- 
ности вЪса. Мы покажемъ здфсь, кая условя необходимы! для того, 
чтобы вфсь! могли удовлетворять этой цфали. 


Чтобы упростить наше разсуждене положимъ , что грузы привЪ- 
шены непосредственно къ самому коромыслу. Ёсли оба груза, дЪй- 
ствуюшие по отвфсному направлено на коромысло, равны, то оче- 
видно, что направлене равнодфйствующей ихъ будеть находиться въ 
той же плоскости, а точка приложен!я ея совпадеть со срединою 
чиши, соединяющей точки привЪфса груза. 


Для удержашя въ равнов$си этой равнодЬйствующей достаточно 
помфстить по направленно, ея точку опоры; слфдовательно, для рав- 
новфс1я грузовъ, дфйствующихъ на концы коромысла, необходимо, 
чтобы отвЪсная линя, проходящая чрезъ точку его опоры, служа- 
щею вмЪстБ съ т6мъ и точкою вращен1я коромысла или осью его, 
дВлила пополамъ линю, соединяющую точки прив$са грузовъ. Ум- 
ственная линя, соединяющая ось съ точками приложен!я грузовъ и‘ 
составляетъ собственно равноплечй математическй рычагъ, служа- 
ий главнымъ осповашемъ вфсовъ. Первое услове для равновЪс1я 
равноплечаго рычага, какъ мы уже знаемъ, заключается въ равен- 
ствф статическихь моментовъ, дЪйствующихъ на него силъ. 


Положимъ, что точка опоры коромысла совпадаетъ съ точкою при- 
ложен!я равнодфйствующей грузовъ. — Понятно, что при этомъ по- 
ложени точка опоры при вращен1и коромысла будетъ сохранять одно 
и тоже положенше относительно точекъ прив$са грузовъ; сл5дова- 
тельно, при каждомъ положеши коромысла статическе моменты гру- 
зовъ или произведевшя изъ грузовъ на перпендикуляры, проведен- 
ные оть точки опоры къ отвфенымъ направлен ямъ грузовъ, бу- 
дутъ равнь! межлу собою. — Во все время нращешя коромысла рав- 
нодфйствующая равныхъ грузовъ не будетъ сходить съ отвфсной 
лиши, проходящей чрезъ точку опоры. 


Поэтому обращая внимаше въ коромыслЬ только на лин!ю, соеди- 
няющую точки приложен!я грузовъ, мы вправЪ сказать, что лин1я 
эта должна сохранять равновфее не только при горизоитальномъ, но 
в при каждомъ положеши коромысаа. 
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Если бы ливня аб, соединяющая точки привЪса грузовъ,` прикасэ- 
Фи. 288. лась къ плоскости опоры не одною, а нёсколь- 
кими точками (Фиг. 288), то очевидно, что вра- 
а щеше ея можеть совершаться только на одной 
$ точкВ. Положимъ, что лишя эта вращаясь на 

| точк$ с, приметъ положеше а‘’б’; ясно, что при 


этомъ измфнеши въ ея положеши нарушится равенство статическихъ 
моментовъ. 


_СлЬдовательно для математическаго равенства моментовъ необхо- 
димо, чтобы эта лия прикасалас6 только одною точкою къ пло- 
скости опоры. Что мы сказали о лиши, соединяющей точки прило- 
женя грузовъ, то должно отнести очевидно и къ самому коромыслу, 
потому что всегда придемъ къ тому же результату, если предста- 
вимъ себЪ разрфзъ коромысла по направлению этой лиши. 


Понятно, что при выведенномъ нами условии точка, которою оим- 
рается коромысло, должна будетъ одна выносить все давлеше гру- 
зовъ, обременяющихъ его. Непосредствевнымъ слфдстмемъ подоб- 
‚ ваго давлешя было бы стираше точки опоры, а слБдовательно и 
постепенное увеличеше точекъ прикосновеня между коромысломъ и 
плоскостио опоры. Поэтому мы должны распредЪлить давлеше гру- 
зовъ, на рядъ точекъ такимъ образомъ, чтобы это распредБлеше не 
нарушало точнаго равенства плечъ рычага. Съ атого цфжю придЪ- 

Физ. 289. лываютъ къ коромыслу ось (Фиг. 289), имбющую 
Форму трехсторонней призмы и обращаютъ эту 
ось острымъ ребромъ къ плоскости, служащей 
опорою коромысла. Такой Формы ось весьма часто 
называютъ ножем5. Чтобы равводЪйствующая всЪхъ 
распредЪленныхъ такимъ образомъ давлений проходила чрезъ“лан!ю, 
соединяющую точки привфса грузовъ, необходимо провести ось по 
об стороны на равномъ удалеши отъ этой лиши; а для того, чтобы 
коромысло амфло возможность производить свои вращен!я въ отвЪс- 
ной плоскости, проходящей чрезъ направлене равнодфйствующей гру- 
зовъ, об части оси должны быть совершенно горизонтальны;у т. е. 
отвфсны какъ къ олоскости вертикальваго разрфза коромысла, такъ 
и къ той отвесной лиши, относительно которой мы опредЁляемъ го- 
ризонтальность его. По направлению этой отвесной лиши въ вЪсахъ, 
употребляемыхъ для точныхъ взвЪшиванй, устраиваютъ отвфсную 
колонну, на которой покоится коромысло. 


' 


На осповани показаннаго нами 'расположен1я оси коромысла, мы 
должны разумЪть подъ точкою опоры собственно пересъчеше ниж- 
няго ребра оеи съ срединою лиши, соединяющей точки привфса гру- 
зовъ Но какъ при указанномъ нами расположен!и оси отъ давления 
грузовъ можетъ происходить стираше лини, служащей основашемъ 
оси и ось можетъ чрезъ то измфнять свое положенше относительно 
точекъ привфса грузовъ, то нарочно закруглаютъ ифсколько острие 
призмы, наблюдая впрочемъ, чтобы это закруглете, способствую- 
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щее также удобнфйшему вращеню, ые превосходило извЪстнаго пре- 
дла, могущаго имфть чувствительное ваше ва равенство плечь 
коромысла. До сихъ поръ мы предполагали, что грузы прикрфп- 
аень!: непосредствевно къ двумъ неизмфннымъ точкамъ коромысла, 
лежащимъ въ равномъ разстояи отъ точки вращеня. Подобный 
вюсобъ прикрЪфпленя представлялъ бы неудобства пры практиче- 
скомъ употреблении коромысла, а потому при взвфтивани кладутъ 
сраваиваемыя тфла на совершенно равныя чаши, соединенныя съ 
оконечностями коромысла посредствомъ одинаковыхъ прутьевъ. 


Разсмотримъ сперва тотъ случай, когда прутья были бы прикрЪп- 
лены на глухо къ коромыслу. 


Если одинъ изъ грузовъ В (Фиг. 290) лежитъ противу точки при- 

„Фи. 290. вЪса чашъ, а другой А нфсколько въ 
сторонЪ отъ соотвфтственной точки при- 
вфса, то коромысло, невзирая на равен- 
ство плечъ и обременяющихъего грузовъ, 
не можетъ находиться въ равнов$с1и, по- 
тому что перпендикуляры ас и сб, опу- 
щенные изъ точекъ вращеня на отвЪфс- 


выя направлен1я грузовъ Ап и В, а 
слЪдовательно и моменты этихъ одинаковыхъ грузовъ не равны ме- 
жду собою. . 


Для ны этого неудобства необходимо расположить грузъ 

Физ. 291. А (Фиг. 291) отвфено нодъ точкою при- 
вЪса, такъ чтобы ас и дс были равны. 
Но и въ этомъ случаЪ моменты обреме- 
няющихъ коромысло грузовъ будутъ рав- 
ны только при горизонтальномъ его по- 
ложеши. И въ самомъ дЪфлЪ, выведя ко- 
ромысло (Фиг. 292) изъ горизонтальнаго 
направления и проводя изъ точки вра- 
щен1я перпевдикулярь! на отвЪсныя дли- 
ни, означающил направлен1я грузовъ, мы 
увидимъ, что перпендикулярьы эти, а 
слфдовательно и моменты самыхъ гру- 
зовъ, не будутъ раввы между собою. 
Чтобы сдфлать эти моменты равными, 
достаточно только доставить возможность 
грузамъ, при наклонномъ положении ко- 
ромысла, расположиться отв$сно противу 
‚ ТБхъ точекъ его, ва которыя они дЪй- 
ствуютъ посредствомъ прутьевъ, т. е. дия этого нужно, чтобы прутья 
могли свободно вращаться на точкахъ своего соединеня съ коромыс- 
ломъ. Чфмъ свободнфе будетъ это вращеше, тфмъ очевидно легче 
будеть происходить отифсвое совпадеше грузовъ съ точками ихъ 
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привЪса. СлЬдовательно необходимо, чтобы соединеше коромысла 
съ прутьями, поддерживающими чаши, происходило посредствомъ 
вращен!я. При достижени этой цфли, грузы должны быть привф- 
шиваемы такимъ образомъ къ коромыслу, чтобы при всбхъ воз» 
можныхъ положешяхть его, отвфсныя направлен!я грузовъ могли пос- 
тоянно приходиться противу однихъ и тбхъ же мЪстъ, равно уда- 
‘денныхъ отъ оси коромысла. Какимъ образомъ достигаютъ этого 
условя на практикф, мы опишемъ впослфдстви при подробномъ 
разсмотрен!и вфсовъ, употребляемыхъ для точныхъ взвЪшивашй. 


Прим$няя къ точкамъ вращеня чашъ, условя показанныя нами 
для расположеня оси коромысла, мы увидимъ необходимость рас- 
предфлить также давлев!е грузовъ чзашъ ва точкахъ ихъ привЪса. 
Весьма часто распред$ляютъ это давлене на рядъ точекъ, служащий 
ребромъ трехсторонней призм, т. е. устраиваютъ оси вращеня 
грузовть точно также, какъ ось вращеня коромысла. Если призмы, 
на которыхъ висятъ чаши не параллельны оси коромысла. то мо- 
менть! равныхъ грузовъ могутъ быть равны только въ томъ случаЪ, 
когда грузы расположены на чашахъ отвфсно подъ пересфчешемъ 
призмъ съ лишею соединяющею точки прив$са. 


Положимъ теперь, что два груза (Фиг. 293) расположены въ раз- 
Физ. 233. личныхъ удалешяхъ отъ центра чаши. про- 
ходящаго отвфсно подъ точкою пересфченя 
призмы съ лишею соединяющею точки при- 
вЪса грузовъ. Какъ чаши вращаются на ос- 
тряхь призмы, то очевидно, что грузы эти 
будутъ подведены подъ отвфсную плоскость, 
проходящую чрезъ острая призмъ, и отвЪсныя 
направления грузовъ будутъ приходиться про- 
тиву двухъ различныхъ точекъ острия. Если от- 
вЪеныя плоскости, проходящия чрезъ острая боковыхъ призмъ не парал- 
лельны къ отвЪфсной плоскости, проходящей чрезъ ось вращевя коро- 
мысла, то очевидно, что разстоян1я точекъ дЪйствя грузовъ на острая не 
будутъ находиться въ равномъ удален!и отъ послфдней плоскости ; тогда 
Фиг. 294. какъ при параллельности этихъ трехъ плоско- 
стей (Фиг. 294), вс$ перпевдикуляры опущен- 
ные изъ точекъ отвЪфснаго дЪйствя грузовъ 
на отв$сную плоскость, проходящую чрезъ 
ось коромысла, будутъ равны между собою. 
СлБдовательно, чтобы сдЪфлать моменты гру- 
зовъ независимыми отъ положешя ихъ на ча- 
шахъ ‚, необходимо расположить осн враще- 
ш!я грузовъ параллельно оси пращена коро- 
мысла. 


Изъ сдфланнаго нами разсмотрёвя способовъ привфса ‘грузовъ 
слВдуетъ, что точки привфса грузовъ и точка вращеня коромысла, 
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должны всегда находиться въ одной отвфоной плоскости (Фиг. 295), 

Фи:. 295. въ которой происходитъ вращеше коромысла. 
При этомъ понятно, что условтя, выведен- 
выя нами для коромысла, нисколько неиз- 
мЪфнаются отъ прибавленя къ каждому пле- 
чу его совершенно одйнаковыхъ чашъ, по- 
тому что мы можемъ замфнить давленя ихъ 
на концы коромысла, двумя равнодЪйству- 
ющими уничтожающимися въ точкахь при- 
вЪса чашекъ. СлФдовательно ва чашки мы можемъ смотрЪть, какъ 
на неразлучвую часть коромысла. 


Во всфхъ разобранныхъ нами Выше случаяхъ мы смотрфли на ко- 
ромысло, какъ на математический `равноплечй рычагъ. 

Само собою понятно, что для практическаго употреблешя, рычагъ 
этотъ не можеть быть математическою лишею, а должент, состоять 
изъ такого сцфплев1я матеряльныхъ точекъ, которое въ состоянии 
бы было дфйствительно поддерживать связь между точкою опоры и 
оконечностями коромысла, на которыя дЪйствуютъ грузы. Подобное 
сцфилене матер!яльныхъ точекь ведетъь за собою непремфнное су- 
ществоване центра тяжести. 

СлЬдовательно равенство плечъ коромысла составляетъ необходи- 
мое услове для его равновфсЁя только тогда, когда центръ тяжести 
коромысла находится на одной отвфеной лини съ точкою привфса. 
Если бы дентръ тяжести находился въ сторон отъ этой лини, то 
ясно, что коромысло, невзирая на’ неравенство плечъ, будетъ ока- 
зывать рае въ ту чторОВУ въ которой находится центръ тя- 
жести. 

Это положеше центра тяжести въ отвфсной плоскости, проходящей 
чрезъ точку вращешя, а слЪдовательно и чрезъ точки привЪса грузовь, 
позволяеть намъ, при разсмотрфши взавмнаго отношешя между эти- 
ми точками, брать во внимаве одинъ разрЪзъ коромысла, въ отвЪс- 
ной плоскости, проходящей чрезъ точку вращевя. 


Чтобы найти на практик положене центра тяжести въ неболь- 

Фи:. 296. шихъ ручныхъ вфсахъ (фиг. 296), употребляе- 

мыхъ иногда въ общежийи и при обыкновенных 

химическихъ работахъ, поступаютъ слБ6дующимъ 

А образомъ: уравновфшиваютъ коромысло съ укрфа- 

ленвымъ на немь указателемъ, широкою сторо- 

ною на остр!Б вязальной иглы, до тфхь поръ, пока оно не устано- 

вится ; точка, противу которой придется игла, укажетъ намъ мЪсто 
расположен! я центра тяжести внутри рычага. 

Выполнев!е двухъ приведенныхъ нами условй, т. е. равенства 
плечъ и расположевя центра тяжести и точки опоры въ одной от- 
вЪеной лини, позволяетъ вЪсамъ показывать точно равенство давле- 
в! й двухъ сравниваемыхъ тфлъ. Если вфсы удовлетворяютъ этимъ 
усювям‘ь, то говорятъ, что они вьрны. 


` 
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На практик для испытаня вфрности вфсовъ, ставятъ ихъ на с0- 
вершенно горизонтальную плоскость и смотрятъ по положен!ю стрЪфл- 
ки, сохраняетъ ли коромысло горизонтальность. Но Этого еще недо- 
статочно, потому что и при неравенств плечъ коромысло можетъ 
сохранять горизонтальноеть, если только центръ тяжести находится 
на сторон короткаго плеча. Чтобы удостовфриться, не погр5шаютъ 
ли вфсы въ этомъ отношени, — клалутъ какое нибудь т5ло ва одну 
изъ чашекъ вфсовъ и уравновфшиваютъ его едивицами вБса на дру- 
гой чашк®; 00с4$ того перекладываютъ тЪло и единицы вфса съ 
одной чашки на другую, и если поелВ этого перекладывая коро- 
мысло сохраняетъ равновфсе, тб значитъ, что вЪсы вфрны. 


Но какъ раздфлеше коромысла на дв». совершенно равныя части 
бываетъ весьма затруднительно па практик$ и какъ чрезвычайно 
трудно ваёти вфсы, в5 точностн удовлетворяюния этому условию, то 
по крайней мЪрЪ должно знать, какъ велика ошибка въ самом раз- 
дЪлени коромысла. Во многихъ случаяхъ должно довольствоваться 
тфмъ, чтобы по перемфщенши чашъ, равновЪ се возстановлялось посхё 
приложен!я '/ 2 Части опред$ляемаго вЪса. Въ этомь случаЪ ошиб- 
ка, происходящая оть неравенства плечъ, не превьипаеть '/, о Части 
въса. орон весьма легко опредфлить точность раздВленя коро- 
мьС3а ДО !/ оо Части вфса. 


Чтобь! сд$лать взвЪшиваве совершенно независимымъ отъ нера- 
венства плечъ, употребляютъ способъ двойнаго взоъшивашя, пока- 
занный Французскимъ Физикомъ Бордою. Двойное взвЪтиваше про- 
изводятъ слфдующимъ образомъ: помфщають на одну чашку испь- 
туемое тёло, а на другую кладутъ различныя небольпил тфла до 
тфхь поръ, пока стрфлка не приметъ совершенно отвфснаго поло- 
‚ женя. Посл того снимаютъ тфло съ первой чаши и кладутъ вм$сто 
него столько гирь, сколько нужно для воваго равновфся коромысла. 
Это посл$диее количество гирь и покажетъ намъ искомый вЪсЪ тБла, - 
потому что ово, подобно взвъшиваемому тЪлу, поддерживаетъ въ с0- 
вершенномъ равновфеш равный ему грузъ на другой чашк$. Для 
знакомыхъ съ математикой это покажется еще болЪфе очевиднымъ, 
когда они припомнятъ себЪ извЪстную он. дв ведичины равныл 
третьей, равны между собою. 


‚ Но при расположени центра тяжести коромысла ва одной отвЪс- 
ной лини съ осью вращевя ‚ можетъ встрфтаться три случая. Во- 
первыхъ: объ эти точки мопутё совпадать одна с5 другою. 


сли ось совнадаеть съ центромъ тяжести (Фиг. 297), то въ ка- 

Фиш. 297. кое бы положене мы не привели ко- 
ромысло (въ горизонтальное или на- 
клонное), оно будетъ постоянно со- 
хранять равнов$с1е, потому что пры 
каждомъ положен!и коромысла, центру 
тяжести его будетъ находиться на от- 
вЪсной лиши, проходящей прь точку вращеня. Если же къ одному 


, 
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изъ плечъ коромысла, напр. кь правому (Фиг. 298), будетъ прив$- 

Фиг. 298. шенъ малЪйпший грузъ, то очевидно, что 

цевтръ тяжести не будегь уже находиться 

на одной отвесной лиши съ точкою при- 

в5са, а подвинется вправо отъ ней по ди- 

и 26 и займетъ какое либо мЪето въ 

Фиг. 299. точкЪф т. Какъ въ этомъ случа стремлеше центра тяжести 

къ землЪ, не будеть увичтожаться сопротивлешемъ тозки 

привЪса, если эта точка ве будетъ представлять значитель- 

наго трешя, то очевидно, что онъ будеть опускаться къ 

земл до. тфхъ поръ, пока не достигнетъ отвфсной` лини, 

проходящей чрезъ точку привЪса. При этомъ онъ увлечетъ 

о за собою коромысло м приведетъ его изъ горизонтальнаго 

въ отвфсное положеве (Фиг. 299). А мы знаемъ, что со- 

стояше равновфс1я опредФляется только горизонтальнымЪъ 

положешемъ коромысла. СлЪдовательно, допущенное нами 

совпадеше центра тажести съ точкою вращевя должно быть 
избЪгаемо при дфлаши вЪсовъ. 

Разсмотримъ второй случай , еслн ось находится под центромз 


тлжести (Фиг. 300). Хотя въ этомь случаЪ вБсы будутъ сохранять. 
:. 300. равнсвф1е при горизонтальномъ положеви 


коромысла, но это положеше будетъ самое 

а неустойчивое, потому что при малЬйшемъ 
толчк$, или при незначительномъ грузз, 

положенвомъ на одну чашку, центръ тя- 

жести тотчасъ сойдетъ съ отвфеной лиши и будетъ опускаться къ 
землЪ до тЬхъ поръ, пока не займеть самаго низкаго положення на 
отвфсной лини, проходящей чрезъ точку вращевя. При этомъ дви- 


жеши центра тяжести ‚ очевидно, коромысло будетъ опрокинуто; 
чего конечно нельзя допустить при практическомъ употребленн 


вБсовъ. | 
Разберемъ теперь третёй случай, когда центрз тяжести находит- 
ся под5 осью врашензя. 
Положимъ, что аё (Фиг. 301) представляетъ прямую лин!о, сое- 
Фи:. З01. диняющую точки привфса чашъ, и 
что по срединЪ этой лиши находится 
ось вращешя коромысла &, центръ 
фр, тяжести котораго лежитъ въ с. Вы- 
водя коромысло изъ. горизонтальнаго 
положеня ‚ мы отклонимъ въ тоже время центръ тяжести отъ от- 
вЪеной лини. Ясно, что когда коромысло будетъ предоставлено са- 
мому себ, то центръ тяжести устремится къ занято прежняго 
мАста на отвфсной лаши ‚, совпадающей съ точкою вращения. До- 
стигнувъ этой лиши, центръ тяжести будетъ стремиться по нверщия 
къ продолжению начатаго имъ движешя, перейдетъ отвЪфсную линю, 
подвимется до извфстной высоты и потомъ побуждаемый тяжестю 
Часть {[. 25 
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снова опустится книзу. Понятно, что цевтръ тяжести продолжать бы 
постоянно двигаться такимъ образомъ по 0б$ стороны отвЪсной 
ливни, если бы треше на оси вращеня и сопротивлеше воздуха не 
уменьшали постепенно дугъ его движешя и ве заставили его нако- 
нецъ остановиться на отвфсной лини. СлЪдуя за этими движенлмыи 
центра тяжести, коромысло будетъ производить колебан!я ва точкЪ 
вращен!я до тфхъ поръ, пока не придетъ окончательно въ горизон- 
тальное положеше. Ясно, что положенше это коромысло будетъ со- 
хранять во все время нахожден!я центра тяжести на одной отвфсной 
лиши съ точкою вращешя. 

При взвфшивави весьма важно, чтобы коромысло сохраняло 
устойчмвость, не только при равномъ дфйствши пдечъ на точку вра- 
щеня , но при боле или менфе значительныхъ разностяхъ между 
этими дЪйствами. | 

Положимъ, что къ одному изъ концовъ коромысла, которое вЪ- 
ситъ 20 лотовъ, прив$шенъ небольшой грузъ, напримфръ въ 2 лота 
(Фиг. 302), ясно, что на точку вращен!я с коромысла дЪйствуютъ 

:. 302. теперь двЪ параллельныя силы: одна 
20 л`товъ, приложенная къ цевтру 
тяжести 3, а другая 2 лота, прило- 
женная къ 6. Какъ обЪ эти точки 
предетавляютъ собою центры тяже- 
сти грузовъ, обременяющихъ ось 
вращен{я, то общий центрь тяжести грузовъ, висящихъ на оси вра- 
щевя, будетъ находиться на лиши ‚ соединяющей точки фи $ въ 
какомъ либо мфстБ т. Какъ при горизонтальномъ положеши коро- 
мысла точка т, представляющая общий центръ тяжести коромысла, 
не будетъ уже лежать отвфсно подъ точкою `вращен!я с, то очевид- 
но, что цфлое коромысло будетъ вращаться на оси до тбхъ поръ, 
пока не исполнится это услоше. И въ самомъ дБлЁ, посл нЪсколь- 
кихь качан!й обпай центръ тяжести долженъ будетъ установиться 
подъ точкою с. При этомъ очевидно плечо ас поднимется, а плечо 
6с опустится на столько, на сколько опустится лин1я ст, соединяю- 
щая ось с съ точкою м. 

Уголъ, образуемый въ этомъ случаБ коромысломъ съ горизон- 
тальнымъ своимъ положешемъ во время его равнов$ ая, мы будемъ 
называть углом отклонемя. Изъ предъидущаго ясно, что этотъ 
уголъ равенъ тсз. } у 

Изъ разсмотренныхъ пами трехъ случаевъь расположеня центра 
тяжести относительно оси вращеня сафдуетъ, что для практическа- 
го употребления вЪсовъ центръ тяжести коромысла долженъ пвахо- 
диться 7005 точкою вращешя. Только при подобномъ устройствЪ вЪ- 
сы могутъ сохранять устойчивость, составляющую одво изъ важ- 
нфйшихъ условй при обыкновенномъ взвфшивани. Припомнивъ 
условя устойчиваго равновфс1я, не трудно понять, что вфсы будутъ 
тфмъ устойчивЪе, чмЪ ниже лежитъ центръ тяжести подъ точкою 
вращения. 


‚ 
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Но при ученыхъ изсафдован!яхъ недостаточно одной устойчивости, Чу» 
а необходимо также, чтобы вфсы: имфли свойство обнаруживать какъь тель. 
можно бодфе самыя малыя разности между давленями , АЪйствую- ее 
щими на ось вращешя коромысла, т. е. чтобы уголъ отклонешя 
коромысла давалъ возможность судить о самой незначительной раз- 
ности между этими давленями. Такое свойство вфсовъ называется 
чувствительностию. 


Какъ ось вращеня коромысла должна покоиться на твердом тфлЪ, 
доставляющемъ ей опору, то очевидно, что вращеше коромысла бу- 
деть тБыъ свободнфе, чфмъ незначительнфе трене, обваруживаемое 
при этомъ вращеши. Для достиженя этой цфли дБлаютъ ось вра- 
щен!я коромысла изъ хорошей стали. Точно также употребляютъ 
сталь и для плоскости, на которой покоится ось; но гораздо лучше, 
если плоскость эта состоитъ изъ болфе твердаго тфла, какъ напри- 
ыфръ, агата. 


КромЪ треня на чувствительность вфсовъ имфетъ влянше и самая 
величина разстоявя, между точкою вращен!я и центромъ тяжести. 


Положимъ, что при неизыфнности прочихъ обстоятельствъ, центръ 
тяжести коромысла подвинутъ ближе къ точкЪ. вращевя. Опредфляя 
точно также, какъ и въ предъидущемъ случа$, положене точки т 

- Фи. 303. (Фиг. 303), представляющей общий 
центръ тяжести коромысла и груза, 
привфшеннаго къ точк$ 6, мы най- 
демъ, что при подняти $ доажна 
будетъ подвинуться вмфстЪ съ нею 
отвфсно кверху и точка т. ВслБдствые того точка т опишетъ оче- 
видно большую дугу для достиженя своего до отвфсной лиши, не- 
жели въ томъ случаЪ, когда бы она была расположена ниже. А какъ 
отъь величины пройденной имъ дуги или отъ величины угла тсз 
зависить и уголъ отклонен1я коромысла, то очевидно, что чувстви- 
тельность вЪсовъ будетъ тБмъ болфе, чьм5 менте разстояще между 
чентром5 тяжести коромысла и точкою езо вращения. 

Это показываетъ намъ, что чфмъ боле вЪсы дфлаются чувстви- 
тельными , тфмъ менЪфе они дфлаются устойчивыми, т. е. что чув- 
ствительность и устойчивость представляютъ два противоположныя 
свойства. ` 


Га 


ЗдЪсь должно замВтить, что при слишкомъ близкомъ расположен центра 
тяжести подъ осью вращеня, качаюя коромысла дфлаются весьма медлен- 
ными. Причина этого основана на законахъ качан!я маятника (см. ниже). 
Поэтому, желая уменьшенемъ разстоян!я между осью вращеня и центромъ 
тажести доставить, большую чувствительность коромыслу, мы будемъ терять 
много времени при взвЪшиваны. 


ВыБстВ съ расположетемъ центра тяжести на чувствительность 
вЪсовъ имфеть вмяше и длина коромысла. И въ самомъ, дЪаЪ, если 
не измфвяя прочихъ обстоятельствъь, мы увеличимъ длину коро- 
мысла, то очевидно, что въ томъ же самомъ отвошени увеличится 
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и величина разстоянйя т (Фиг. 304); велфдстве того точка т ото- 
Фи:. 304. двинется далфе отъ лини сз по 

направлен1ю параллельному къаф. 

$ Поэтому лишя ст дасть уже 
„ больший уголъ съ с, и точка т 

“ опишетъ большую дугу противу 
того случая, когда бы точка $ оставалась на прежнемъ своемъ м$- 
стБ. А мы уже знаемъ, что согласно увеличению пути ‚ описывае- 
маго точкою т д) достиженя отвфсвой лиш ‚, долженъ уведичи- 

ваться и уголъ отклонен!я коромысла. 


На чувствительность вЪсовъ имфетъ вияв!е также и 6065 коро- 
мысла. 


Положимъ, что небольшой грузъ = привфшенъ къ оконечности д 
Физ. 305. (Фиг. 305) коромысла, вЪфсъ кото- 
‚раго Р сосредоточенъ въ центрЪ тя- 
жести $. Если бы оба эти вЪса хи Р, 
.  АЪйствующ!е на оконечности ливня 
’, 3$, были равны, то очевидно, что 
точка приложен!я ихъ равнодфйствующей или обпий центръ тяжести 
т грузовъ, обременяющихъ ось вращения коромысла, пришелся бы 
посрединф лини 56. Но какъ эти вЪфса не равны , то на основаши 
законовъ статическихъ моментовъ, точка т будетъ тбмъ ближе къ, 
чЪмъ менфе величина вф$са приложеннаго къ относительно величи- 
ны вЪфса, обременяющаго точку 6. А чЪыъ болБе точка т прибли- 
жается къ 6, тЁмъ очевидно долженъ быть значительнфе и самый 
уголъ отклоневя коромысла. 


Въ справедливости этого мы можемъ еще боле убфдиться сафдующимъ 
разсужденемъ. Представимъ себЪ, что коромысло находится въ равновЪ св. 
Положене это, какъ мы уже знаемъ, коромысло принимаеть вслфдстве стрем- 
лен!я центра тяжести къ занят!ю самаго низкаго мЪста на отвфсной ливни, 
прохолящей чрезъ точку опоры. Если же приввсить къ одному изъ концовъ 
коромысла небольшой грузъ, то очевидно, что онъ, противодЪИствуя вЪсу со- 
средоточенному въ центр тяжести коромысла, будетъ стремиться приводить 
его въ наклонное положенше. ЧЪмъ большее дЪйств!е оказываеть вЪсъ коро- 
мысла на центръ тяжести, сравнительно съ дЪйстыемъ небольшаго груза на 
оконечность коромысла, т5мъ труднЪе прив$шенному грузу приводить коро- 
мыс4о въ наклонное положен!е. 


Это показываеть намъ, что чувствительность вфсовъ будетъь тьм5 
болте, чьм5 леше втьс5 коромысла. 


Какъ показане откловенй коромысла отъ горизонтальнаго поло- 
женя, совершается посредствомъ прикр$пленной къ нему иглы изм 
указателя, то ясно, что качая или дуги, описываемыя свободною 
оконечност!ю этого указателя, „будуть тфмъ ощутительнфе, чЪмыъ 
значительнЪе длина указателя. 


Понятно, что этотъ указатель можеть быть обращенъ свободным 
своимъ концомъ или книзу или кверху. 
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$ 119. Во всЪхъ разсмотрВнныхъ нами случаяхъ мы предполагали, что толь- Зависи- 
ко на одно плечо коромысла дЪйствуетъ грузъ, приводяций еге въ наклонное а 
положеше. Какъ при взвЪшиван!и грузъ этотъь обыкновенно представляетъоть 2=- 
собою разность грузовъ, обременяющихъ оба плеча коромысла, то и раз-—‘едаия 
смотримъ, какое вёян!е оказываетъ величина грузовъ на ово коро- к рые 


чки 
мысла. правок 


Положимъ, что коромысло подвержено параллельному АЪИствю двухъ рав-'РУЗовЪ- 
ныхъ грузовъ. Понятно, что точка приложен!я равнодйствующей ихъ будетъ 
находиться посрединЪ ливи, соединяющей точки придожен!я грузовъ, т. е. 
будеть находиться на отвесной ливни, проходящей чрезь точку вращен!я ко- 
ромысла. 

Но при этомъ могутъ встрётиться три случая: точка вращен!я можетъ, 
совпадать съ точкою приложешя равнодЪйствующей грузовъ, можетъ быть 
ниже и выше ея, или, говоря другими словами, ливня, соединяющая точки 


привфса грузовъ, можетъ проходить чрезъ точку вращен:я, быть ниже и 
выше ея. 


Разсмотрим5 первый случай, козда линя, соединяющая точки привтьса гру- 
3065, совпадаетв с5 точкою вращеня коромысла. 

Положимъ, что аб (Фиг. 306) представляетъь лин!ю, соединяющую точки при- 

306. вЪса грузовъ съ оконечностями коро- 
мысла, и что посрединЪ этой лиши въ 
точкБ с находится ось вращен!я коро- 
мысла, центръ тяжести котораго въ 
точкЪ 3. Если къ аи 6 привЪшены рав- 
ные грузы р ир, то мы можемъ пред- 
ставить себЪ, что одинъ изъ нихъ дЪй- 
С | ствуетъ на точку а, а другой на точку 6. 
С1Ваовательно обпий центръ тяжести, какъ коромысла, такъ и грузовъ, при- 
ввшенныхъ къ оконечностямъ его, долженъ будетъ находиться ва отвЪсной 
Лии, въ какой либо точкБ между си 3. Если равнодЪйствующая грузовъ, 
призоженнвыхъ къ точкамъ аи 6, равна вЪсу коромысла, призоженному къ 
точкф с, то общ центръ тяжести будетъ посредин® ливни сз. Точно также 
легко понять, чфмъ боле будетъ равнодЪйствующая силъ, приложенрыхъ къ с 
относительно силы, приложенной къ 3 или вЪсу коромысла, тЪмъ болЪе общий 
центръ тяял:ссти будетъ приближаться къ точкЗ с. 

Это показываетъ намъ, что по мюрь уведиченя 1руз0в5, оби центрь тл- 
’' жести доаженй постепенно подниматься выше по отвфсной лиши, проходящей 
чрезъ ось вращения. , 

СаЪдовательно при увеличени вЪса равныхъ грузовъ казалось бы, что чув- 
етвительность должна увеличиваться. Мы говоримъ— казалось, потому что въ 
этомъ случаЪ чувствительность вЪсовъ зависитъ отъ обстолтельства противо- 
дъЪйствующаго ей. 

Въ справедливости этого обстоятельства мы можемъ также убЪъдиться са Б- 

Фи:. 307. дующимъ разсуждешемъ. Ч$мъ выше поднимается 
} центръ тяжести з (Фиг. 307) коромысла, тЪмъ очевидно 
ближе будетъ подвигаться къ точкЪ с общий центръ 


—= 4 тяжести т грузовъ и коромысла въ томъ случаЪ, если 
И} ‚ ПослВднее приведено въ наклонное положене какимъ 
Г | либо перев шивающимъ грузомъ. Но чфиъ ближе 
. и центръ тяжести т подвигается къ с, тЪмъ болфе умень- 
Е шается моментъ его относительно точки с, потому что 
ИХ вм ств съ приближенемъь т, будуть уменьшаться 

у перпендикуляры, опущенные на отв$сную лин! сз. 


Вс равныя силы, дБиствующия на концы коромысла, какъ мы уже гово- 
ради, сводятся въ одну равнод®йствующую, точка призложен!я которой нахо- 
Аптся посредивВ диши, соединяющей точки привЪса грузовъ, и какъ точка эта, 
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въ разсматриваемомъ нами случа, совпадаетъ съ точкою вращен!я коромысла 
и дВйствуетъ непосредственно на точку опоры его, то очевидно, что выЪетВ 
съ прибавлешемъ грузовъ, должно увеличиваться трен:е на точкв вращешя, 
потому что послфднее увеличивается вмфстВ съ вфсомъ тВла вращающагося 
на опорЪ. А это показываетъь намъ, что при совпадении зини, соединяющей 
точки привфса грузовъ съ точкою опоры, чувствительность не зависмт5 оту 
изитьненя втса :рузовБ, обременяющитв коромысло. 


Перейдем5 теперь кб разсиотрьъню тозо случая ‚ когда линёл, соединяющая 
точки привтъса 1рузовБ, просодитб ниже точки вращенёя. 


Если къ концамъ коромысла (Фиг. 308) привфшены равные грузы, то равно- 

Фи:. 308. дъЪиствующая ихъ, приложенная къ точ- 
к с, будеть стремиться приводить ко- 
ромыс1о въ горизонтальное положенше 
совокупно съ вЪсомъ послБдняго, со- 
средоточеннымъ въ центр тяжести 
егоз. Какъ обЪ эти точки с и з длежатъ 
по одну сторону отъ точки прив$са, то 
незначительный грузъ, обременяющий 
одинъ изъ концовъ коромысла, очевидно будетъ противодЪйствовать общей 
равнодйствующей ‚ точка приложен!я которой находится въ общемъ центр 
тяжести грузовъ и коромысла, гдЪ нибудь между точками си 3. Какъ общ 
центръ тяжести иожетъ находиться только между этими точками, то ясно, 
что сколько бы мы не увеличивали вЪса грузовъ, никогда онъ неподнимется 
выше точки с. ВмЪфстЪ съ тмъ понятно, чЪмъ болЪе мы будемъ прибавлять 
грузовъ, тфмъ труднЪфе незначительному грузу, дЪйствующему на одинъ изъ 
концовъ коромысла, нагибать послЪднее. СлФдовательно, есди дишя соединлю- 
щая точки привтьса :рузов5, лежитё ниже оси вращевя, то по мърть уведиче- 
Нл :руз0в5 чувствительность будетё уменьшаться. ь 


Это уменьшене чувствительности будетъ тфмъ значительнЪе, чЪмъ ниже 
лин я, соединяющая точки привЪса грузовъ, лежитъ подъ осью вращен!я. 
Въ справедливости этого мы можемъ уб$диться сл6дующимъ разсужденемъ. 
Даля чувствительности вЪсовъ необходимо, чтобы центръ тяжести находился 
вблизи оси вращеня; слЪдовательно линия, соединяющая точки привФса гру- 
зовъ, при постепенномъ понижен своемъ, будетъ не только удаляться отъ 
оси вращен!я, но н отъ центра тяжести коромысла, потому что послВдняя 
точка остается неизмнною. А какъ съ увеличенемъ грузовъ, общий центръ 
тяжести будетъ находиться вблизи этой лини, то ясно, что повижеше посл д- 
ней повлечетъ за собою увеличенше разстоян!я, между общимъ центромъ тя- 
жести и осью вращешя коромысла; а мы знаемъ, что съ увеличенемъ этого 
разстояв!я уменьшается чувствительность. 


‚ Уменьшене чувствительности вЪсовъ при понижени лини , соединвющей 
точки привЪ$са грузовъ, заставляетъ насъ обратить вниман!е на самое устрой- 
ство коромысла. Мы говорили, что в$сы будутъ тфмъ чувствительнзе, чЁмъ 
легче и чфмъ длиннЪе коромысло. Если бы, увлекаясь послЪднимъ условемъ, 
мы сдБлали коромысло слишкомъ длиннымъ и легкимъ, то при увеличении гру- 
зовъ прив$шенныхъ къ его концамъ, оно можетъ изгибаться и чрезъ то див я, 
соединяющая точки привЪса грузовъ, можеть расположиться ниже оси вра- 
щен!я. Для устранешя этого должно давать такое устройство коромыслу, 
чтобы, удовлетворяя легкости, оно было по возможности прочво. Этого дости- 
гаютъ на практикВ различнымъ образомъ. Такъ напр. все внутреннее про- 
странство между краями коромысла дЪлаютъ пустымъ, какъ это можно видЪть 
‚изъ Фигуры, представляющей вфсы Берцел!уса. Иногда же въ коромыслВ дЪ- 
лаютъ нфсколько вырЪзовъ. Въ настоящее время въ вЪсахъ, приготовляемыхтъ 
лучиими художниками, коромысло дЪлается изъ латуни; желЪзо же не упо- 
требляется по призин® ржавчины привимаемой этимъ металломъ и вияшя, 
оказываемаго на него земнымъ магнетизмомъ. 
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Поэтому вЪсы съ длиниымъ и легкимъ коромысломъ могутъ употребляться 
Только Д2Я самыхъ незвачительныхъ взвЪшиван!й. 


Раземотрим5 посльдый случай, козда давл, соединяющая точки привъеа 
:рузов5, лежитб выше оси вращен:я. 


При равновЪсш коромысла (Фиг. 309) точка приложев!я равнодЪйствующей 
Фи:. 309. грузовъ, какъ мы уже знаемъ, должна 
проходить чрезъ средину с ливши аф. 
Положимъ, что отъ прибавленя незна- 
чительнаго груза къ концу $ (Фиг. 310) 
коромысло приметъ накловное положение. 
Ясно, что при этомъ точка приложен!я 
равнод5Ййствующей равныхъ грузовъ, 
будетъ двигаться въ ту сторону, въ ко- 
торую нагибается конецъ коромысла 6, 
а центръ тяжести 3, въ противную сто- 
рону. Изъ одного разсмотрЕ я Фигуры 
311-й уже видно, что сила, приложенная 
къ точкБ с, будетъ дЪЁствовать за одно 
съ грузомъ 5, нагибающимъ коромысло 
противу силы, приложенной къ его цен- 
тру тяжести з. Значигъ, чъмё бодьв мы 
будвмё увеличивать смлу, содъиствующую 
зрузу, который назгибаетё коромысло, 
тл.и5 боадтъе будетё увеличиваться чув- 
ствительность втьсов5. 


Прибавляя постепенно равные грузы 
къ ковцамъ коромысла, мы будемъ под- 
нимать вмфстВ съ тБмъ общий центръ 
тяжести. Если ‚овъ поднимется до точкя 
вращен!я, то коромысао будетъ предста- 
влять случай безразличнаго равновЪ ея. 
Увеличивая далфе грузы, мы можемъ поднять общ центръ тяжести выше 
точки опоры: въ этомъ случаЪ вЪфсы потеряютъ устойчивость, т. е. при ма- 
хВйшемъ нарушен равновзся будутъ опрокидываться. ВЪсъ грузовъ, при 
которомъ обпий центръ тяжести поднимается до лини, соединяющей точки 
привфса грузовъ, называется предьлом5 нагружешл. 


Изъ раземотрфявыхъ нами трехъ случаевъ видно, что для точныхъ взвЪ- 
шиван! могутъ быть употребляемы только тв вЪсы , у которыхъ лия, со- 
единяющая точки привфса грузовъ, или совпадает съ точкою вращеня или 
лежитъ сыше ея. 

Но изъ этихъ двухъ случаевъ, первый представляетъ то удобство, что при 
вемъ чувствительность не зависитъ отъ вЪса грузовъ, обременяющихъ коро- 
мыело. Обстоятельство это служитъ причиною, почему подобное расположене 
весьма часто употребляется при устройствЪ вЪсовъ. Относительно же дости- 
женя ббльшей чувствительности, имфетъ преимущество посади. И въ са- 
момъ д81Ъ, въ первомъ случа увеличен!е чувствительности, достигаемое, при 
прибавлени грузовъ, поднятемъ общаго цевтра тяжести, болЪе или менЪе 
уравнов$ шивается тренемъ въ точкВ вращен!я. Ясно, что точка вращеня 
будеть менЪе терп$ть отъ этого неудобства, когда съ увеличешемъ грузовъ 
равиод5йствующая ихъ не уничтожается сопротивлешемъ этой точки, а прямо 
содЪёсетвуетъ грузу, нагибающему коромысло. Но при послфднемъ распо-ло- 
жени оси вращешя , общий цевтръ тяжести, какъ мы видфли, можетъ под- 
няТься выше оси. СтВдовательно таке вфсы позволяютъ взвёщивать съ вы- 
годою только грузы, недостигающ!е предЪла нагружен!я. Этотъ Вы на- 
груженя опредЪляется слЪдующимъ образомъ. 
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Положимтъ, что К (Фиг. 312) есть вЪсъ коромысла, Р наибольшее чиело гру- 

Фи:. 319. за, соотв тствующее (для каждаго конца 
коромысла) предЁлу нагруженЕя, А’ раз- 
стояше центра тяжести коромысла отъ 
оси вращеня, а А высота лив!и , соеди- 
няющей точки привЗса грузовъ вадъ 
осью вращеня. На эту точку очевидно 
дЪйствуютъ двЪ силы: одна равнодЪв- 
ствующая грузовъ или ЭР, а другая — К. Какъ первая изъ нихъ дЪйствуетъ 


на точку с, а вторая — на точку 3, то при равнов$ош коромысла моменты 
К.А’ 


силь должны быть равны между собою, т. е. 3Р.\ — К.А!; откуда РЕ 


Чтобы избфгнуть во время опытовъ измЪнен!я чувствительности вЪсовъ, 
происходящаго всл$дств!е боле или мене различваго вЪса взвЪшиваемыхъ 
тВ4ъ, кладутъ на одну изъ чашекъ гири, вфсъ которыхъ приблизительно ра- 
венъ вЪсу посаВднихъ тЪлъ; посл’ того возстановлаютъ равновЪ се нагруже- 
н!емъ другой чашки пескомъ. Самое же взвЪшиван!е производятъ слВдующимъ 
образомъ: кладутъ опредВляемое твло на первую чашку и снимаютъ съ нее 
гири до тВхъ поръ, пока не будетъ снова возстановлено равновЪ$е. Ясно, 
что снятыя гири покажутъ намъ, какъ и при двойномъ взвЪшивани , вЪсъ 
положеннаго тъла. Самые же вфсы, оставаясь всегда одинаково нагруженными, 
очевидно будутъ сохранять одну и туже чувствительность, въ особенности, 
если мы будемъ производить незначительныя взвЪъшиван!я. 

Фи:. 313. Все сказанное нами можетъ быть пов- 

:. рено посредствомъ прибора (Фиг. 343), 

въ которомъ положене центра тяжести 

измфняется посредствомъ двухъ противо- 

вЪсовъ Ми М, а высота точекъ привзса 

при помощи винтовъ Ри 0; винты эти 

снабжены остриями, на которыхъ покоют- 

ся углублешя прутъевъ, поддерживающихъ 
чашки. 


РНЕ $ 120. Мы не считаемъ лишнимъ поместить здЪсь, для знакомыхъ съ мате- 
выведен. Матикою, Формулы, относящ!яся къ разсмотр5ннымъ нами случаямъ. 


условий. ` : 
Мы знаемъ, что дая практическаго употребления, можетъ служить только то 


коромысло, центръ тяжести котораго ниже точки опоры. 


Чтобы показать, какое вйяне оказываетъ на чувствительность вЗсовъ раз- 
стояне этой точки отъ оси вращен!я, положимъ, что с (Фиг. 314) есть ось 
Фи:. 314. вращеня коромысла аб, что с9 есть от- 

° вфеное разстоян!е центра тяжести 9 отъ 

оси вращенйя и что р есть вЪсъ груза, 
обременяющаго каждое плечо коромысла. 
Когда грузы, обременяюцщие коромысло 
одинаковы, то при состоянши равнов5 ся 
оно будетъ сохранять горизонтальное 
направлене, потому что въ этомъ слу- 
чаЪ статическе моменты ас.Ри 4&.Р 
равны и центръ тяжести лежитъ отвЪс- 
но педъ точкою вращеня. Позожимъ, 
что къ одному концу прившенъ пере- 
вЪшивающй грузъ &, представляющий 
разность грузовъ. Въ этомъ случа дВй- 
ствуютъ въ отвфсномъ направлени по 
одну сторону отъ оси вращеня силы Р 
и 3, а по другую только сила Р. Какъ 


ДЪЁСТВЬк ТЯЖЕСТИ. | 825 


силы , дВйствуюния съ двухъ сторонъ отъ оси вращеня, не равны, то ясно, 
чте при горизонтальномъ положении коромысла, статическе моменты ихъ не 
могутъ быть одиваковы. ВслЪдств!е того, коромысло будетъ вращаться на оси 
до тхъ поръ, пока статичесюе моменты дфйствующихъ на него силъ не сдЪ- 
даются равными между собою. Какъ при этомъ центръ тяжести 9 отклонится 
отъ отвЪсной лини, проходящей чрезъ точку вращен!я , то очевидно, что по 
одшу стерошу оть этой лиши будуть дЪйствовать силы Риз въ разстояви а/с, 
а по другую Ри Е (вЁсъ коромысла) въ отвЪеномъ разстояни 65’/с и Ас отъ 
оси. Поэтому коромысло придетъ въ равнов$ се когда (Р--)а!!с — Р.5'"!с--В.Ас. 
Какъ &!’'4— 5''с, то мы можемъ выключить изъ общихъ частей уравнен!я рав- 
выя реличины: Р.а!/с и Р.Б!!с, и для условя равнов$ся будемъ имЪть х.4!'с 


— В.аА; откуда Ей: Понятно, что величина х, т. ©. груза, потреб- 
а'!с 


ваго для выведен!я коромысла изъ горизонтальнаго положеня , будетъ зави- 
еЪть отъ увеличешя и уменьшеня величины и Посад дняя же величина 
а’'с . 


будетъ тЬмъ незначительнзе, чёмъ мевЪе числитель (Ас) дроби. Величина Ас, 
представляющая отвфсное разстоян!е центра тяжести отъ оси вращешя, бу- 
детъ очевидно зависЪть отъ самой величины 96. Значитъ весы будутъ спо- 
собяы обнаруживать отклонене тфмъ для меньшаго перевЪса или, говоря дру- 
гимн словами, будутъ становиться тфыъ чувствительнЪе, чфмъ мене раз- 
етоян!е цевтра тяжести отъ оси вращеня. Точно также легко видЪть, что 


величина в. будетъ тБмъ мен$е, чВиъ незначительнве величина В (вЪеъ 


коромысла) и чЪмъ болЪе знаменатель дроби а’!с (длина плеча коромысла). 


Покажемъ теперь зависимость чувствительности отъ различнаго располо- 
женя лини, соединающей точки привЪса грузовъ етносительно оси вра- 
щен!я. 


Раэберемъ сперва тот случай, когда эта лин!я проходитъ чрезъ ось. Поло- 
Фи:. 345. жамъ, что аб (фиг. 315) представляетъ 
| направлене коромысла, ось вращеня 
котораго совпадаетъ съ лишею, соедя- 
няющею точки привЪса равныхъ гру- 
зовъ. Какъ равнодйствующая этихъ 
грузовъ уничтожается сопротивлешемъ 
точки вращеня, то значитъ, что гори- 
зонтальность коромысла обусловливается 
только отв$снымъ расположешемъ цен- 
тра тяжести подъ осью вращешя. До- 
пустимъ, что отъ незначительнаго гру- 
, за, привёшеннаго къ дЪвому концу ко- 
ромысла, оно приняло положеше а’б’. Въ этомь случа коромысло будетъ 
подвержено дЪйствшо трехъ силъ: перевъшивающагося груза 5, вЪса коро- 
мысла К, сосредоточеннаго въ.его центрф тяжести и наконецъ вБса грузовъ 
0, уничтожающагося сопротивлденемъ точки опоры. Какъ дв первыя силы 
АЪИиствуютъ по обЪ стороны отъ оси вращения с, то для равновЪе1я коромысла 
въ положен!и а’ф’ необходимо, чтобы моментъ 2.ас былъ равенъ В. Ас, т.е. 
я. ас — В.лс. Какъ въ это уравнеше не входитъ величина 0, означающая 
вЪеъ груза, обременяющаго коромысло, то значитъ, что величина эта не 
нмфеть виян1я иа чувствительность. СлБдовательно при совпадеши оси вра- 
щен!я коромысла съ лишею, соединяющею точки привЪфса грузовъ, чувстви- 
тельность не зависитъ отъ измфненя величины послЪднихъ. 


т 
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Положимъ, что лин!я, соединяющая точки привВса грузовъ, лежитъ ниже 
оси вращеня с (Фиг. 316). Какъ при этомъ равнодЪйствующая грузовъ, при- 
Физ. 316. ложенная къ тонкф т, не уничтожается 
сопротивлешемъ точки опоры и какъ 
она дЪйствуетъ въ одну сторону съ цен- 
тромъ тяжести, противу перев шиваю- 
щаго груза <, который ваходатся по дру- 
гую сторону оси вращен!я, то при рав- 
нов$си коромысла въ положени а’ф’ 
’ моменть х.ас долженъ быть равенъ 
В. с +- 0.т!с, откуда О-о 
Понятно, что вс обстоятельства увели- 
чивающ{я и уменьшающия величиву дро- 
би Ве д.то, влекутъ за собою уве- 
личеше и уменьшеше величины х, а какъ увеличеше дроби зависитъ отъ уве- 
личен:я числителя , то увеличивая величину 0 (вЪсъ грузовъ обременяющихъ 
коромысло), при неизмЪнности прочихъ обстоятельствъ, мы будемъ въ тоже 
время увеличивать 5. СлФдовательно при увеличен вЪса грузэовъ обременя- 
ющихъ коромысло, намъ должно увеличивать грузъ производящий перевЪсъ, 
а это показываетъ, что отъ прибавлен!я вЪса грузовъ обременяющихъ коро- 
мысло, чувствительность будетъ уменьшаться. 


Если лин!я, соединяющая точки привЗса грузовъ, лежитъ выше оси враще- 

Физ. 347. шя коромысла (Фиг. 317), то для равнов}- 

-  @я его необходимо, чтобы вЪсъ перевЪ- 

шивающаго груза вмЪстВ съ равнодЪй- 

ствующею грузовъ обременяющихъ концы 

коромысла, уравнов$Шивали вияше центра 

тяжести, стремящаргося расположиться от- 

вЪсно подъ осью вращения, т. е. чтобы 

;.ас--0.те—В.й№с; откуда х.ас—В.Ае—0О.те 
В.Лс—О.тс 
‚ ас й 

| Прим$няя предъидущее разсуждеше къ 

этому уравнев!ю, найдемъ, что съ увели- 

ОР ченемъ О будетъ уменьшаться величина 

5 разности между обоими членами числителя 

и это уменьшене будетъ продолжать- 

ся до твхъ поръ, пока О не увеличится 

до того, что оба эти члена сдВлаются раввыми. Это показываетъ намъ, что 

до этого пред$ла будетъ постоянно возрастать чувствительность вЪсовъ. — 


или 5— 


Когда К.Ас = 0.те, то В.№—0.те =о; слфдовательно + = ° —=о0 (безконеч- 
ас 


ности), т. е. что коромысло будетъ сохранять безразличное равнов$ се. Если 
посл того увеличить 0 самою незначительною величиною, то получимъ 0. т 
бодВе В.ле; сл$фдовательно для х получится тогда отрицательная величина, 
которая показываетъ намъ, что равнов$ се сдВлалось неустойчивымъ. 


Опис. © 191. ВСВ разсмотрФнныя нами услов!я могутъ быть достигнуты на прак- 

ше раз-тикВ различнымъ образомъ. Мы опишемъ здЪсь н®которыя: изъ устройствъ 

эзсов, наибодфе удовлетворяющихъ строгому взвшиван!ю, употребляемому при хи- 
зическихъ иди химическихъ работахъ, которыя требуютъ особенной точ- 
ности. | 


® 
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На хигурЪ 318-й представлены вЪсы 3" усовершенствованные извЪст- 
. Физ. 31 


} 


ПАРА "УИ 


| 


нымъ Французскимъ механикомъ и оптикомъ Шевалье. Внутри бронзовой 
вертикальной колонны 4 ваходится стальной стержень; нижняя часть его В 
окавчивается вращающимся ва оси колесомъ, которое прикасается къ экс- 
цевтрику с, назначеноому для поднат!а стержия. Въ верхней части стержня 
ваходитса выступъ Р | 319), служащи для опоры коромысла. Къ колон- 

Фиг. 319. н А укрЪ®плены два стальные выступа ЕЁ 
(тиг. 318), оканчивающеся въ верхней части 
двумя вилками, на которыхъ лежитъ коромысло. 
Коромысло въ вфсахъ Шевалье стальное; оно 
прикр$олено къ вилкамъ посредствомъ пласти- 
нокъ, нажимаемыхъ вантами, въ центр его на- 
ходится стальная призма или ножъь б (Фиг. 319), 
обращенный книзу нЪсколько притупленвымъ 
остриемъ. Ножъ этотъ покоится на агатовыхъ 
пластинкахъ, укрёпленныхъ на верхнемъ высту- 
п} стержня О и приводимыхъ въ горизонтальное 
позожеше посредствомъ винтовъ ЛУ. Непосред- 
ственно подъ ножемъ прикр®палена къ коромыслу 
длинная игла К, нижн!И конецъ которой указы- 
ваетъ величину отклонен!я коромысла движенемъ своимъ по раздВленной на 
градусы дуг Г, которая придВаана наглухо къ колоннЪ А. Налъ центромъ 
коромысла ваходится винтъ М съ гирей М, вазначенной дая перемфщен!я цен- 
тра тяжести. ВЪсъ этой гири и длина винта разсчитэны такъ, чтобы при 
ваивысшемъ положении гири центръ тяжести коромысла находился надъ око- 
вечност!ю ножа, служащею точкою вращеня. Въ этомъ случа® коромысло’ 
будетъ находиться въ неустойчивомъ равновфс1и, потому что коромысло по- 
стоянно качается то вправо, то влЪво и не приходитъ само собою въ состоян{е 
равнов я. Съ опускамемъ гири № будетъ опускаться въ тоже время и 
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центръ тяжести; при совпадении посл дняго съ точкою вращешя, коромыело 
будетъ сохранять безразличное раввов$ ее, потому что коромысло будетъ со- 
хранять равнов}се во веЪхъ возможныхъ положеншяхъ. При даль Ишемъ 
опусканши гири № центръ тяжести расположится ниже точки вращения и тогда 
коромысло будетъ сохранять устойчавее равнов се: это нослВднее располо- 
жене центра тяжести узнается по правильности качан!Й иглы , которая сама 
собою приходитъ въ состояще покоя. Судя по большему или меньшему уда- 
лев!ю центра тяжести отъ точки вращеня (при нахождения выше его) игла 
производить болдЪе или мене быстрыа колдебащя. 

Точки привЪса чашъ находятся на обращенныхъ кверху остряхъ двухъ 
стальныхъ призмъ, которыя помфщены на оконечностяхъ коромысла. Призмы 
эти, какъ мы уже знаемъ, должвы сохранять параллельное положен!е къ оси 
вращен!я коромысла. Он помфбщены въ подвижныхъ пластинкахъ РР. По- 
средствомъ небольшихъ винтовъ можно по произволу увеличивать и умевь- 
шать длину плечъ коромысла. в 

Колонна А утверждена на верхней доскЪ небольшаго ящика ОО; доска эта 
приводится въ горизонтальное подожене посредствомъ винтовъ КА, составля- 
ющихъ ножки ящика, и небольшаго уровня 33, значеше вотораго будетъ объ- 
яснено нами впослЁдстви. Понятно, что съ доставленемъ горизонтальности 
верхней доскф, мы будемъ приводить колонну 4 въ отвфсное, а коромысло 
въ горизонтальное положен!е. 

Къ эксцентрику С придФлава квадратная дощечка, входящая въ вырзъ 
нижней части ящика 00. Въ эту дощечку вкладывается ключъ, посредствомъ 
котораго поднимается и опускается выступъ Ш), поддерживаюций коромысло. 
Чрезъ это можно по произволу или оставлять коромысло на агатовой подстав- 
кЪ, или поддерживать его вилками РЁ, для того, чтобы избавить подставки 
отъ излишняго давлен!я. - 

Чтобы предохранить коромысло отъ вёяшя дважен!Й воздуха, преизводи- 
мыхъ наблюдателемъ при взвфшиван!и ‚ накрываютъ вфсы стекляннымъ ко4- 
пакомъ, имВющимъ Форму ящика, въ боковыхъ стеронахъ котораго устроены 
небозьшя дверцы. Чрезъ эти дверцы вносятся въ ящекъ тфла, назначенныя 
для нагружен!я чашъ. | 

Какъ воздухъ при обыкновенной температур заключаетъ постоянно боль- 
шее или меньшее количество водяныхъ паровъ, то внутри ящика. помфщаютъ 
вещества, поглощающя влагу изъ заклоченнаго въ немъ воздуха, чрезъ что 
предохраняется отъ ржавчины какъ самое коромысло, такъ и призмы, служа- 
пя точками вращеня. Обстоятельство это важно потому, что прязвы должны 
быть всегда отполированы и не могутъ быть покрыты лакомъ. 

Какъ въ этихъ, такъ и въ другихъ вЪ№сахъ весьма важно, чтобы призмы, на 
которыхъ повфшены чаши, прикасались постоянно однфми и тЪми же точками 
къ крючьямъ, поддерживающимъ чаши, потому что въ противномъ случаВ 
всегда можетъ произойти малое измВнене въ длин плечъ коромысла. Дая 
избвжан!я этого должно стараться, чтобы въ вБоахъ Шевалье грузы по воз- 
можности были въ самомъ центр чашъ. 


Физ. 350. Неудобство это устранено въ вЪсахъ 

первоначально предложенныхъ Берцем- 
усомъ (Фиг. 320 и 321). Мы опишемъ эти 
вЗсы съ тфми изыфненями, которыя 
приданы имъ въ настоящее время луч- 
шими художниками. Чтобы лучше ва- 
АЪТЬь способъ прикрФпленя коромысла, 
на ФигурЪ 321-й представлена только 
средняя часть его, въ увеличенномъ раз- 
м5рЪ противу Фигуры 320-Ё. По. об 
стороны коромысла проходитъ трехсто- 
ронняя стальная призма а, ось которой 
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перпендикулярна къ отвфсной плоскости его. — Н\+Феколько притуплен- 
вое острЕ этой призмы лежитъ на верхней поверхности двухъ небольшихъ 
агатовыхъ пластинокъ, изъ которыхъ одна находится спереди, а другая по- 
зады коромысаа. Это расположене пластинокъ можно очень ясно представить 
себЪ изъ Фиг. 321, ГДЪ изображена только одна передняя ‘пластинка $. 06Ъ 


Физ. 321. ‚ Фиг. 322. 


пластинки, поддерживаюцщ!я ножъ коромысла, укрЪплены на двухъ четырех- 
стороннихъ мфдныхъ призмахъ с, составляющихъ одно цВлое съ соединяющею 
ихъ горизонтальною дощечкою 4. Дая предупрежден!я стиран!я ножа во время 
бездЪйств!я вЪсовъ, все м$дное т410, поддерживающее агатовыя пластинки, 
обхватывается рамой в, которая снабжена двумя выр%зами, лежащими от- 
вЪено подъ двумя концами трехсторонней стальной призмы а. Рама эта при- 
крФолена къ стержню, проходящему внутри отвесной колонны, которая под- 
держиваетъ коромысло. Самый стержень можетъ быть подвимаемъ и опу- 
скаемъ посредствомъ различныхъ способовъ, изъ которыхъ мы укажемъ на 
слфдующий, представленный на ФигурЪ 329-й. Внутри отвЪфеной колонны вЪ- 
сеовъ находится подвижной мфдный цилиндръ ч, обвитый спиральной пружиной. 
Верхняя часть цилиндра соединена съ подпорками о и ©, служащими для под- 
держан1я вилокъ; нижняя же часть цилиндра оканчивается небольшимъ коле- 
сомъ, покоющимся на наклонной плоскости 2. Эта накловная плоскость дви- 
жется вокругъ центра у, посредствомъ рукоятки я. Рукоятка эта можеть при- 
вимать два движешля: одно, при которомъ наклонная плоскость поднимаетъ 


< 
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колесо и цилиндръ, и другое, при которомъ ваклонная плоскость ве поддер-, 
живаетъ болфе цилиндра; въ послфднемъ схтучав пружина способствуетъ массв. 
цилиндра опускаться книзу; вслЪдствые того опадаютъ соединенныя съ ци- 
линдромъ подпорки о ит, и ножъ коромысла опускается на подушки, При 
поднят1и стержня поднимается прикрФипленная къ нему рама в (Фиг. 331), и это 
поднят!е продолжаютъ до тВхъ поръ, пока верхияя плоскость ея не будетъ 
выше верхней плоскости обхватываемыхъ ею дощечекъ 4 и помф5щевныхъ на 
нихъ агатовыхъ пластинокъ, т. е. пока выр$зы рамъ не обхватятъ и непри- 
поднимутъ самый ножъ. На столб, поддерживающемъ раму с, укр®пленъ 
поперечный брусъ д съ двумя выступами АА, которые прикасаются къ коро- 
мыслу. Устройство гири $, служащее для измВнен!я положеня цеятра тяже- 
‚ ети, одинаково какъ и въ описанныхъ вами выше вфсахъ Фортеня. 


ГлавнЪйшее же отличе вфсовъ Берценуса отъ вЁсовъ Фортеня, заключается 
вЪ способф прикрфпленя чашъ. Этотъ способъ, представленный на Фагурахъ 
Физ. 323 ‘и 394. 393 и 324, заключается въ слВдующемъ: 
къ концамъ коромысла придёланы двз 
стальныя пружины, изогнутыя въ видв 
обращенной книзу буквы 0. Въ нижней 
части‘пружинъ сдфланы сбоку неболь- 
пя отверст!я. Въ эти отверст!я вдЪва- 
ются крючья, къ которымъ прикрЗплевы 
нити, поддерживающая чаши. Сквозь 
средину каждой пружины проходитъ не- 
большой винтъ, входящИЙ въ коромысло. 
Съ помощю этихъ винтовъ, снабжен- 
выхъ небольшими противов$сами, мож- 
но изынять разстояе между точкою привФса и точкою вращеня, что 
позволяетъ дфлать совершенно равными оба плеча коромысла. Понятно, что 
если это услоше выполнено при равнов и коромысла, необремененнаго гру- 
зами, то равнов$ се будетъ существовать и въ томъ случаЪ, когда мы поло- 
жимъ на чаши равные грузы. Этимъ устройствомъ Берцелусъ имЪлъ въ виду 
изб’ жать мелленности двойваго взвЪшивая. 

Самый способъ прикрзплен!я крючьевъ, позволяетъ точкамъ привЗса гру- 
зовъ постоянно находиться на однихъ и ТФхъ же м$стахъ. Чрезъ что всегда 
сохраняется равенство плечъ и яаЪтъ никакой надобности заботиться о пом- 
щени грузовъ, по возможности ближе къ самому центру чаптъ. 

Но какъ при этомъ способ прикрЪплен!я чашъ легко могутъ истираться 
точки прикосновеня крючьевъ съ отверстями пружинъ, потому что весь вЪсъ 
коромысла и обременяющихъ его грузовъ, покоится на незначительномъ частВ 
точекъ, то въ настоящее время употребляютъ два способа, изъ которыхъ 
одинъ придуманъ Госомъ, а другой — Эртлингомъ. Способъ Госа заключается 
въ слБдующемъ. 

Призмы, на которыя прив шиваются чаши, составляютъ оконечности сталь- 
ныхъ пластинокъ (Фиг. 325 и 326), привинченныхъ къ нижней части м3» днаго 


Фи:. 395. ‚ Физ. 396. 
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коромысла. Каждая призма, какъ показываетъь Фигура 325, состоитъ собствен- 
но изъ двухъ частей, между которыми въ верхней части находится неболь- 
шой промежутокъ, постепенно уширяющийся книзу. Крючья, покоющеся на 
‚ этихъ призмахъ, состоягъ изъ изогнутыхъ широкихъ пластинокъ, раздЪлен- 
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ныхъ со стороны обращенной къ оси вращеша коромысла на двЪ части тон- 
кимъ металлическимъ дистикомъ, который проходатъ посредин® прорЪза, 
разъединяющаго об% части призмъ. Нафиг. 326-й листокъ этотъ представленъ 
чернымъ кругомъ. Цонятно, что съ помощю листика устраняется всякое дви- 
жеше крючка въ сторону. 

`° Призмы приводятся въ надлежащее положене посредствомъ слВдующаго 
способа. 

При расположен призмъ возможны только дв ошибки: или призмы не 
параллельны къ ножу, или он находятся въ различномъ разстоян!и отъ точки 
зращен!я коромысла. 

Дла исправлен!я первой ошибки придЪлывается къ стальной пластинкЪ, на 
которой лежитъ призма, отвфсный штифтикъ (Фиг. 325), входящий въ соот- 
вЪтственное углублеше мЪдной части коромысла. Ввутренность этого углуб- 
лен!я устраивается такимъ образомъ, чтобы между нею и штихтикомъ нахо- 
дилось свободное пространство. Если какая нибудь изъ призмъ не параллельна 
къ ножу, то отпускаютъ немного вянтъ о (Фиг. 326), прикрфоляющиЙ пластин- 
ку кь коромыслу, и вертятъ винтъ р, входячий въ массу коромысла и упи- 
раюнийся въ самый штиФхтикъ до тВхъ поръ, пока пластинка не повернется 
въ горизонтальной плоскости на столько, сколько необходимо, чтобы ось при- 
няза надлежащее положеше. 


Даля исправленя второй ошибки служитъ винтъ п. Онъ входитъ въ гайку, 
вырЪзанную въ нижней части коромысла. Нижняя же часть винта выступаетъ 
изъ коромысла и входитъ въ небольшое углублене привинченвой къ коро- 
мыслу стальной пластинки, въ которой вирочемъ не находится выр№зовъ. 
Если винтъ о отпущенъ немного, то вращая винтъ п можно стальную плас- 
тияку по произволу приближать къ оси коромысла или удалять отъ нее. 

Берлинск!Й мехавикъ Эртдыи:5, нзвёстный по точности своихъ оптическихъ 
и механическяхъ приборовъ, въ особенности вЪсовъ, устраиваетъ прикр$пале- 
шя чашъ къ коромыслу боле упрощеннымъ способомъ, который въ этомъ 
отношении имфетъ преимущество передъ способомъ Госа. 


На оконечности мФднаго коромысла устраивается стальная ось (Фиг. 327), 
входящая своимъ основашемъ въ выр№зъ коромысла; ось эта утверждается 


Фи:. 397. Физ. 398. 


посредствомъ винта (Фиг. 358), который связываетъ разр№зъ, сдВланный въ 
коромыслВ подъ самою осью. 


Для равнаго удален!я призмъ отъ точки вращен!я, служатъ правый и хЬвый 
нижн!е винты. На ось надЪфвается шляпка; вижняя сторона этой шляпки, 
обращенная къ оси, состоитъ изъ пересчен!я агатовыхъ плоскостей образу- 
ющихъ уголъ несколько тупе противу самой оси, такъ что верхнее ребро 
осш лежать только на лини пересЪчен!я двухъ боковыхъ агатовыхъ плоско- 
стей. ВсЪ агатовыя пластинки, образующ/я эти плоскости, вдфланы въ мЪд- 
ную оправу, снабженную мфднымъ стременемъ, къ которому прикрЪпляются 
чаши. | 

При выбор вЪсовъ для точвыхъ взвЪшиван!Й обыкновенно довольствуются 
твыъ, чтобы при нагружении каждой чашки килограммомъ, коромысло прихо- 
дилдо бы въ колебаше отъ одного миллиграмма, приложевнаго на одну изъ 
чашекъ, 
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ВЪсы ‚ употребляемые для точныхъ взвфшиван , должны быть предохра- 
няемы отъ сотрясенйя во время опредлевия вЪса и потому обыкновенно ста- 
вятъ ихъ на горизонтальной доскЪ, утвержденной въ веподвижной вертикаль- 

Фи. 399. ной стЪн посредствомъ подпорокъ (Фиг. 399). 
Передъ самымъ взвЪшиваншемъ открываютъ 
боковыя дверцы, запираюция ящикъ сбоку; 
опускаютъ вилки; съ помощю нажнихъ вин- 
товъ и уровня приводатъ указатель къ нулю 
АВленй; посл того Поднимаютъ вилки и по- 
мфщаютъ взвЪшиваемые предметы на одну, а 
гири на другую чашку. Если послЪ того опу- 
стить вики, то коромысло начнетъ качаться 
и достаточно тогда снять или прибавить н- 
сколько гирь для того, чтобы указатель оста- 
`новидся нанулЪ. Когда взавЪфшиваше окончено, 
. то прежде свят!я грузовъ поднимаютъ вилки. 


Если вФсы очень чувствятельны , то указатель приходить къ нулю только 
Нос продолжительныхъ качанй. Поэтому во многихъ елучаяхъ вмЪсто того, 
чтобы выжидать окончаня движен! указателя, гораздо выгоднЪе заблаго- 
временно принять ередину дуги его качанй за точку, въ которой онъ долженъ 
остановиться, а для большой точности должно брать средину не одной, но н*- 
сколькихъ дугъ. При этомъ не должно упускать изъ виду, что слЪдуетъ брать 
собственно средн! результатъь при движенш указателя между первымъ и 
вторымъ дЪлешями скалы. 


При точнемъ взвзшивани не должио брать гири непосредственио ‘руками, 
потому что отъ того гири могутъ подвергаться различнымъ измфненамъ, 
имфющииъ влян!е на ихъ вЪсъ. ИзмЪненя оти заключаются въ окисления и 
перемВиВ температуры. Вляще отихъ обстоятельствъ можеть быть понятно 
только послЪ изучен1я химических явлений и явленй теплоты. 


При взвЪшивани ТЪлъ, которыя отъ трен!я привимаютъ электрическое со- 
стоян{е, какъ напр. стекляиныхъ и ФхарФоровыхъ шаровъ и палочекъ, должно 
обращать внимане на’это обстоятельство, потому что при этомъ въ натер- 
томъ тёлВ, лежащемъ подъ чашкою, развивается электричество противопо- 
ложное тому, которое приняло взвЪшиваемое т№40 отъ треня. Два противо- 
положпыя электричества, какъ мы увидимъ впослФдстви ‚ притягиваются 
другъ другомъ; въ настоящемъ же случаЪ, подвижность вЗсовъ способствуетъ 
обнаружен!ю этого притяжен!я. Даля устравен:я этого обстоятельства хран- 
цузскЙ Физикъ Реньо совЪтуетъ вытирать стеклянныя та мокрыми тряп- 
ками и прежде взвЪшиван!я давать имъ время хорошенько высохнуть. На это 
зам чане должно обращать особенное внимане при химическихъ анализахъ 
и опред$ленш удфльнаго вЗса грузовъ. 


Въ. нфкоторыхъ вфсахъ, для избфжаншя прикладываня самыхъ ма- 
ленькихъ грузовъ, какъ напр. въ миллиграмъ, придаютъ вфсамъ, по 
предложению Берцелуса, слёдующее устройство. Для этого разето- 
яше отъ оси вращешя коромысла до какой нибудь одной изъ призыъ, 
на которыхъь покоятся крючья чашъ, раздфляютъ на 10 равныхъ 
частей. ВмЪсто незначительныхъ гирь дфлаютъ обыкновенно одима- 
ковые съ ними по вфсу крючки, которые можно удобно вфшать 
верхомъ на ребро коромысла. Положимъ, что одна изъ такихь гирь, 
вЪсящая ровно сантиграммъ, будеть постепенно передвигаться по 
всфмъ дБленямъ коромысла, начиная отъ оси его вращешя до одной 
изъ оконечностей. Очевидно, что гиря эта произведеть тоже дЪё- 
стые какъ бы на чашу, привфшенную къ оконечности коромысла, 
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положева быма о, 3/0, Ули и т. д. сантиграмма, т. е. 1,2,Зит. д. 
милзлиграмма. Причину этого мы поймемъ легко, если припомнимъ 
себЪ законъ, что параллельныя силь:!, приложенныя къ неравно- 
плечному рычагу, должны относиться между собою обратно пропор- 
цонально ихъ плечамъ. 

Для удобнфйтаго накладыван!1я ‘крючковъ на коромысло Эртлингъ 

Физ. 330. придумалъ устройство, покэзан- 
ное на Фиг. 330-й. Дала этого 
параллельно одном) плечу коро- 
мысла ‚, близь задней сторовы 
ящика ‚ покрывающаго вфсы, 
устроивается линейка. На этой 
линейкЪ находится шаръ, свозь 
который проходить тоненькй 
стержень, передвигаемый. по 
длин линейки рукою, прикасающеюся къ оконечности стержня, ко- 
торая выходить наружу изъ боковой стёвы ящика. Посредствомъ 
этого стержня приводится въ движете небольшой рычагъ, опуска- 
ющЙся и поднимающйся надъ различными точками плеча коро- 
мысла. При опусканши опъ не прикасается собственно къ коромысау,. 
но только подводится небольшимъ выступомъ къ верхнему ушку 
крючка : когда ушко захвачено, поднамаютъ рычагъ при помощи 
шара лежащаго на линейкЪ и подводятъ крючекъ къ тому дфлен!ю, 
на которое мелаютъ его опустить. По помфщен!и крючка на дФае- 
не, освобождаютъ изъ ушка крючка выступъ рычага и поднимаютъ 
посхбднйй. 

Одно изъ видоизмЪнен1й обыкновенныхЪ вфсовъ съ коромыслемъ, 
Представляютъ такъ называемые горизовтальные вЪсы, изображен- 
ны6 на хигурахъ 331 и 332, изъ которыхъ послфдняя представляетъ 

фиг. ЗЗ4. Фи:. 332. 


собственно внутреннюю ихъ часть. Основанеёмъ ихъ служить также 
равноплечй рычагъь. На этомъ коромысх6Б лежатъ чашки ‚ назна- 
ченныхя для взвЪииван!я тЪлъ. Для доставленя этимъ чашкамъ дви- 
женя но отвфеному направлено, придфланъ къ коромыслу подвиж- 
вой параллелограмиъ абс, двигаюпийся внутри основан!я вЪсовъ. 
Пра этомъ подвяжномъ расположения частей, находящихся подъ ко- 
ромысломъ, все равно, гдЪ бы не находились взвЪшиваемыя тфла 
на чашкахъ вфсовъ: во всякомъ случаЪ давлеше обваруживаемое ими 
книзу, будётъ соередоточиваться на центральныя точки чашъ, про- 
твву которыхъ происходитъ онускане частей параллелограмма аб и 
4/. Горавоятальные вЪсы имфютъ передъ обыкновенными два пре- 
Члсть [. 30 
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имущества : во-первыхъ, удобство помфщешя тБхь на чаши и во- 
вторыхъ, возможность снят1я чашки со взвфшиваемымъ тфломъ по 
окончан1и взвЪшиваня. Во Франщи при обыкновенномъ взвшива- 
ши небольшихъ грузовъ, повсемЪстно употребляютъ въ торговлВ 
горизонтальные вЪсы. 

До этихъ поръ мы разсматривали вЪсы, коромысло которыхъ 
основано на равновфи равноплечазо рычаза. Для взвЪшиваня из- 
вЪфстнаго тфла на этихъ вЪсахъ, необходимо, какъ мы видфли, чтобы 
вЪсъ гирь всегда былъ равенъ вфсу взвЪшиваемаго тфла. Неудоб- 
ство это устраняется при коромыса$ представляющемъ неравноплеч:й 
рычагь. Мы знаемъ изъ законовъ равновЪ@я неравноплечаго рычага, 
что онъ можеть находиться въ равнов$ и при дЪйствыи на него 
различныхъ силъ, только тогда, когда дЪйствующе моменты по- 
ся$днихъ равны между собою. ВслБдстве того, мы можемъ незна- 
чительнымтъ грузомъ поддерживать въ равновфои гораздо больший 
грузъ, ‚если только произведешя изъ грузовъ на `соотвЪтственныя 
разстоян1я между точкою привфса рычага и точками привЪфса гру- 
зовъ, равны между собою. 

Положимъ, что мы желаемъ поддерживать въ равновфси на не- 
равноплечемъ рычаг одийъ Фхунтъ четырехъ-хунтовымъ грузомъ, 

_ Физ. 333. приложеннымъ къ точк® $ рычага а 
(Фиг. 333). Ясно, что для этого дол- 
жно передвигать: одноФунтовый грузъ 
по длинф рычага до точки 4, при ко- 
торой статическе моменты обоихъ 
грузовъ равньг между собою. Точно 
также, желая 1 хунтовую гирю урав- 
новфсить 5-ти Фунтовою, должыо передвинуть первую до точки а. 
Однимь словомъ, передвигая какую нибудь опредфленную гирю по 
длин рычага, можно уравновфшивать ею произвольнаго вЪса грузы, 
прикладываемые къ короткому плечу одного и того же рычага. 

Положимъ, что рычагъ, обремененный на конц 6 какимъ либо 
грузомъ, приходитъ въ равновфсе въ томъ случаф, когда постоян- 
ная гиря остановилась на точкф &, лежащей отъ с въ четыре раза 
далЪе, противу точки 6. Ясно, что въ этомъ случаЪ опред$ляемый 
грузъ долженъ быть въ четыре раза болфе, противу постоянвой 
подвижной гири. Если гиря равна 1 фунту, то грузь долженъ быть 
равенъ 4 хунтамъ. Понятно, что при опредВлени вЪса того же са- 
маго груза, посредствомъ постоянной гири другаго вЪса, разстояне 
посл дней отъ точки вращеня рычага будетъ уже другое, но всегда 
отношеше между постоянною гирею и грузомъ будетъ выражаться 
обратнымъ .отношешемъ между лиШями ас и сб, составляющими 
плечи рычага; так’ь что посредством одной и той эке Е мозутё 
‚быть опредъляемы втъса различных трузовв. 

Для производства подобнаго взвфшиван]я на самомъ дБ, нарЪ- 
зываютъ равныя дфлен!я по всей длин коромысла, представяяющаго 
неравноплеч! рычагъ. Нумера этихъ дфленй сллуютъ по порядку, 
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начиная отъ точки привфса рычага. Къ одному плечу послфдняго 

прикрЪплается висячая чашка, для помфщен1я взвЪшиваемыхъ тфАлъ, 

иди крючекъ, которымъ захватываются тфла. Надъ осью вращен!я 

придЪлана отвфсная стрфлка, которая при горизонтальности рычага 

должна приходиться внутри двухъ висячихь прорфзовъ, ва нижней 

части которыхъ вращается рычагъ. Число, принимаемое постоянною 

подвижною гирею во время раввовЪсля рычага, дастъ намъ опредф- 

ляемый вЪсъ тфла. ДЪлен!я при изготовлени ‘рычага опредЪ ляются 

практически, привфшиванемъ груза извфстнаго вЪса къ короткому 

плечу и нахождентемъ тфхъ м$феть, которыя, при каждомъ изъ при- 
вЪшенныхъ грузовъ, занимаетъ постоянная гиря. 

Примфромъ описаннаго нами неравноплечаго рычага служатъ, такъ` 

называемые римсме вЪсы, т. е. бывшие въ большомъ употреблеви у 

ее: 334 и 335. Римлянъ (Фиг. 334). Вфсы эти по своей про- 

стот$ имфютъ большое удобство, въ особенности, 

если отъ взвЪшиван!й не требуется строгой точ- 

.? ности, какъ это обыкновенно бываетъ при взвЪ- 

шиван!яхъ болфе или менфе значительныхъ гру- 

зовъ. ГлавнЪйпий недостатокъ этихъ вЪеовъ 

обыкновенно заключается вътомъ, что коромысло 

вмЪфстВ съ чашкою не сохраняетъ равновЪея въ 

точкЪ привЪса по снят1и постоянной гири. Почти 

всегда длинное плечо перев$шиваетъ. короткое, 

такимъ образомъ, что началомъ дБлен служить. 

собственно не точка привЪса, но другая точка, 

ближайшая къ м$сту привфса чашъ. На Фаг. 

335-й представленъ родъ римскихь вфсовъ наи- 

боле встрфчаемыхъь нын$ въ торговл$ при большихъ взвфшива- 

мяхъ. ВЪсы эти снабжены двумя стержнями, позволяющими измЪ- 

наять точку привфса посредствомъ простаго оборота ихъ. ВслЪдетые 

того, какь на верхней ‚ такъ и на вижней части ихъ означены: дЪлен1я. 

Въ общежити нерфлко встрЪчается родъ вЪсовъ, состоящихъ изъ 

Физ. 3364. рычага съ подвижною тпчкою опоры (Фиг. 336а). 

На одномъ конц этихъ вфсовъ находится по- 

стоянная гиря, а на другомъ крючекъ или при- 

въшенная чашка, на которую кладется испы- 

туемое тБло. Теоря этихъ вЪсовъ, называемыхъ 

кантаремь или датскими, употребляемыхъ так- 

же`-въ Росси, можетъ быть легко объяснена на основан!и сказаннаго 

нами о римскихъ вЪсахъ. 

Французский безмфвъ (Фиг. 3365) есть рычагъ. одинъ конецъ ко- 

Фиг. 3365. тораго движется по дуг$ съ дБлешями. Послфдня 

соотвфтетвуютъ вфсу гирь, положенныхъ на чашку, 

которая привязана на другомъ конц рычага, дви- 

гающагося на оси с. Такъ какъ при взвфшивани 

этимъ безмфномъ выфсто гирь кладутъ на чашку 

испытуемыя тфла, то его можно съ выгодою упо- 

треблять въ томъь случаЪ , когда желаютъ опрелЪ- 
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дить, безъ потери времени, вЪсъ многихъ предметовъ другъ послв 
‘друга, какъ это дфлается на почтахъ съ письмами и въ прядиль- 
няхъ для сортировки пряжи. Въ послБднемъ случа, самую дугу 
безмЪна дфлятъ по. нумерамъ достоинства пряжи. 


Вс$ описанные нами в$сы удобны только для взвфщивавня не очень 
объемистыхъ тБль. При взв$шивани же громоздскихъ вещей, необ- 
ходимо давать имъ боле прочные разм$ры и, сверхъ того, приспо- 
соблять ихъ къ удобнфйшему помфщеню тёхь на чащки вЪфсовъ, 
Оба эти неудобства отстраняются въ такъ называемыхъ децималь- 
ныхё или мостовых вЪсахъ, изобрЪтенныхъ Ролле и Шввльгомъ въ 
Стразбург%, и имфющихъ большое примфвеше при взвЪшивани па- 
сажирскихъ тюковъ на желфзныхъ дорогахъ. 


Устройство этихъ вфсовъ, основанное на соединени нфснолькихъ 
Физ. 337 и 339. | рычаговъ, представлено 

на Фигур$ 337-й. Въ 
верхней части этФй Фи- 
гуры представленъ ры- 
чагъ :К(, вращающийся 
на точкЁ К; къ одному 

`° изъ плечъ его привЪ- 
шена чаша С, на кото- 
рую кладутся гири, а на 
другомъ конц висятъ 
два отвфсные шеста Ё 
и ГР. Шесты эти соеди- 
вяются своими концами 
фисеъ двумя горизон- 
тальшыми платформами, представленными въ разр№з% (Фиг. 338) 
Физ. 338. _ дин! ями 04 и с4, ноторыя вра- 

| щаются на точкахъ аи 4. На 

платФорм® 4 (Фиг. 337), соот- 
вфтетвующей лиши да (Фиг. 338), 
помфщаются взвЪшиваемые гру- 
зы. ЗдЪсь должно замфтить, что 
разстояще 94 относится къ са, 
какъ Кг кь КЕ. Положимъ, что 
отъ дВйствия груза, рычагъ про- 
изводитъ вращеше на точк$ К. Понятно, что тогда тачка : подни- 
мется, а точки г и { опустятся выЪфетЪ съ прикр®оленвыми къ нимъ 
шестами. Если разстояе К’ въ четыре раза меньше противу КЕ, 
то ясио, что при движеши лини К; точка г опишетъ въ четыре 
раза меньш!й путь противу точки {. Какъ эти точки соединены съ 
точками фи с, то очевидно, что тоже самое отношене должно су- 
ществовать и между соотвфтственными движешями послфднихъ т©- 
чекъ. ВслЪдствые того точка с производить въ четыре раза большее 
движеше противу течки 9, потому что 94 соотавляетъ четвертую 
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часть отъ 64. Значитъ точки би 9, а слёдовательно и точки фна, 
производятъ равной величины движеня ‚ т. е. рычагъ фа съ поло- 
женнымъ на него грузомъ А, при вращени рычага {Кг, опускается 
книзу одинаковымъ образомъ съ точкою г. Поэтому грузъ, обреме- 
няющй рычагъ да, долженъ дЪйствовать на точку вращеня К точно 
‚ также, какъ бы онъ былъ прив5шенъ къ отвЪфсному шесту Ё или, 
говоря другими словами, точно также, какъ бы онъ висфль непо- 
средствевно ва точкЪ г. Обстоятельство это даетъ уже намъ понять, 
что дВйстве груза нисколько не зависитъ отъ мЪ$ста, занимаемаго 
имъ на помостф да. Движешя же точекъ г и : относятся межлу со- 
бою какъ длины пдечъ 3 къ Кг СлЬдовательно равновЪс!е между 
этими точками, обусловливающее равновфс1е самаго рычага, будетъ 
существовать въ томъь случаЪ, когда вЪсы грузовъ чашки с и по- 
моста да, находятся въ обратномъ отношещи къ плечамъ, на кото- 
рыя они дЪйствуютъ. На этомъ основаши, если Кг составляетъ '/ло 
часть отъ К:, какъ это дЪйствительно бываетъь въ мостовыхь вьсать, 
называемыхъ поэтому децимальными, то равновфе‘ коромысла бу- 
деть существовать въ томъ случаф, когда гиря чашки С составляетъ 
° часть отъ вфса груза помоста фа. 


Намъ остается еще доказать боле строгиамъ образомъ, что отношен!е между 
вЪсомъ гири и груза нисколько ые зависить отъ места, занимаемаго посл%д- 
нимъ на помост® Ба. И въ самомъ дд одыа часть груза 4 (Фиг. 338) давитъ 
ва точку а, а другая дЪёствуетъ на точку 5. Означивъ первое давлен!е чрезъ 4, 
а второе чрезъ р, мы пелучимъ р-+{1=А. Давлеше 4, производимое на точку а, 
дЪйствуетъ на плечо 94 рычага с4. Какъ с4 въ четыре раза больше 94, то 
чтобы‘ произвести одинаковое дЁйств!е на рычагъ с4, мы должны приложить 
къ точк$ 6, а слБдовательно и къ г, снду въ четыре раза меньшую противу 
‚ Ваы 4, дЬйствующей на точку 9. Давлеше 4, дВйствующее на точку 9, бу- 
детъ въ тоже время дЪйствовать и на точку с, а поэтому и на точку &, съ 
силою въ четыре раза меньшею. | 


Значитъ на рычагъ {К, съ правой стороны точки опоры , дёйствуютъ дв 
вилы: одна р, приложенная къ точкЪ г, и другая 1, приложенная къ точкЪ :. 
Но вакъ Е{ въ четыре раза больще Кг, то очевидно, что сила 1, приложенная 
къ {, должна дЪйствовать точно также, какъ въ четыре раза. большая сила, 
приложенная къ г, т. е. точно также, какъ еслибы къ г былдъ приложевъ 
грузъ т. 4—9. О6бЪ силы, приложенныя къ точкамъ ги Е, дЪйствуютъь на 
рычагь точно также» какъ бы къ точкЪ г была приложена сила р-+9=4. 


На Фиг. 339-й верхняя часть помоста, назначеннаго для помфщен!я груза, 
для большей ясвости означена до половины обнаженною. Рычагъ, ва которомъ 
лежить ототъ помостъ, представленъ особо на Фиг. 230-й. 

Скажемъ теперь нфсколько словъ о самыхъ гирахъ, уботребляемыхь 444 
вавЪъшиван!я. 

При строгихъ взвфщиван!яхъ необходимо обращать внимаюе на самую точ- 
ность вЪса гирь. Для этого необходимо, чтобы гири были совершенно схожи 
съ образцами, или чтобы была опредВлена въ точности разница между каждею 
гирею и условыымъ образцемъ. Мы уиажемъ эдфоь на самый простой снособъ 
соглашен!4 карь съ сеотаЪтетвеыными имъ образцами. Гири обыкновенно бы- 
заютъ изъ чугуна, мЪди или платины и имфютъ Форму цилиндра, у котораго 
высота почти въ два раза болЪе основашя. Къ центру верхней поверхности 
каждой гири привинчивается шляпка, нолъ нотерою внутрв тири оставляется 
пустое мЬсто. Иногда въ вижнемъ основащи гирь дФааютъ углублешя ддя 
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помфщен!я шляпокъ, что весьма важно при взвЪфшивани, когда иладутъ одну 
гирю на другую. 


Если находятъ, что гири вЪсятъ боле соотвЪтствевныхъ образцовъ, то въ 
этомъ случаф подпиливаютъ ихъ до тхъ поръ, пока не саБлаютъ н%®скозько 
легче образцовъ; тогда опредЪляютъ съ точностйо недостающий вЪсъ. ПосаЪ 
того беруть самую тонкую серебрянную нить и опредЪляютъ взсъ ея по 
дин отъ 3 до 4 хутовъ. Чрезъ это можно звать, какая длина вата соот- 
вЪтствуетъ недостающему вЪсу: эту длину нити отр.зываютъ и помВщаютъ 
въ пустомъ мЪстЪ подъ привинчевной шляпкой гири. 


Для избЪжав!я погрЬшности прежде мавинчиваня шляпки, нелишне сравви- 
вать снова гири съ образцемъ. 


$122. При показанномъ нами опредфлеви вфса относительно из- 
бранной единиць!, мы не принимали во внимаше объема тфлъ. 

Но какъ въ одномъ и томъ же объем$ можеть заключаться раз- 
личное количество матери, то для сравнен!я массьг двухъ тфлъ, мы 
должны разсматривать обЪ массы относительно одинаковыхъ объе- 
мовЪ. СлЁлдовательно, принявъ одинъ какой либо объемъ за единицу, 
напр. кубическй Футъ, и зная какое количество массы двухъ тёлъ 
заключается въ этомъ единичномъ объемВ, мы могли бы судить и 
объ самомъ отношен1и массъ. 

Это количество матери всякаго тЪла, заключающееся въ единиц ` 
объема,. называется, какъ мы уже сказали, плотностию тфла. 

Какъ на самомъ дЪлБ нельзя опредЪлить ви для одвого тфла ко- 
личества матери, то очевидно, что нельзя также знать и абсолют- 
ной или истинной плотности тфлъ.. 

Намъ остается только судить объ относительной плотности, т.е. 
объ количествЪ матери, заключающейся въ извЪстномъ объемЪ тБла 
относительнаго другаго тфла, взятаго въ томъ же объемЪ за еди- 
ницу. 
Какъ на опытЪ не производится опред лешя абсолютной плотно- 
сти, а принимается въ разсчетъ одна относительная, то, употребляя’ 
выражен!е я.лотность, мы должны разумЪфть подъ нимъ относитель- 
ную плотность. 

Плотности твердыхъ и жидкихъ тфлъ обыкновенно сравнивают”ь. 
съ плотностю воды, потому что это тБло представляется намъ, 
большею частю, вЪ одинаковомъ видЪ на различныхъ мфстахъ зем- 
наго шара и сверхъ того имфетъ еще и то удобство, что можетъ 
быть легко взято въ одиваковомъ объемЪ съ тфломъ, котораго плот- 
ность мы опредфляемъ. | 

СлЪдовательно, когда говорятъ, что плотность цинка есть 7, то 
это значитъ, что при одинаковомъ объем$ металлъ этоть содержитъ 
въ 7 разъ болЪе матери противу воды. 

Какимъ же образомъ приводится на самомъ дфлВ сравнеше между 
двумя различными количествами матери ‚ заключающимнся въ оди- 
наковыхъ объемахъ? 

Мы уже знаемъ, что вфса тфаъ пропорцюнальны количеству за- 
ключающейся въ нихь матери. Поэтому, еслм одно тфло при оди- 
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наковомъ объемЪ содержитъ въ два или въ три раза болфе матери 
противу другаго тала, то и вЪсъ перваго долженъ быть въ два или 
въ три раза боле противу вЪса послЪдняго. 

Сл5довательно объ отношени плотностей мы можемъ судить по 
отношению вЪса тфлъ, взятыхь въ одинаковыхъ объемахь. Такимъ 
образомъ, желая знать плотность какого нибудь тфла относительно 
плотвости воды , намъ стоитъ только взять равные объемы этихъ 
тфлъ: во сколько разъ вЪфсъ извфстнаго объема тфБла боле одинако- 
ваго объема воды, во столько разъ очевидно и плотность его болЪфе . 
плотности воды. | | 

Звачитъ для полученя цлотности тфла, должно взять вЪсъ одина- 
ковыхъ объемовь опредфляемаго тЪла и воды, и раздфлить вЪсъЪ 
тфла ва вфсъ воды. Частное покажетъ намъ плотность тфла отно- 
сительно воды, принятой за едивицу. 


$6 123. Отношеве въса всяказо ттъьла к5 втьсу одинаковао объема Ул'ль- 
воды ‚ принято называть удтъльным5 втьъсом5 тьла. ВслЪфдстые ска- ть 
заннаго нами понятно, что вфеъ этотъ для каждаго тфла долженъ 
быть выраженъ тфмъ же самымъ числомъ, которое выражаетъ плот- 
ность его относительно воды. Это показываетъ, что плотность тёхъ 
относительно воды: и удфльный вЪеъ ихъ, мы можемъ принимать 
за выражешя однозначущя. Поэтому опредфлене удБльнаго вЪфса 
каждаго тфла, сводится собственно на опредЪлевние числа, которымъ 
выражается, въ какомъ отношен!я находится вфсъ тфла къ вЪсу рав- ' 
наго объема дистиллированной воды. СлЪфдовательно для отыскан]1я 
удфльнаго вЪса тЪла, должно опредФлить въ равныхъ объемахъ вЪсъ 
тфла и вБсъ воды, и раздфлить первый на второй. о 


$124. На практикЪ опредБляютъ удфльный вфсъ или относитель-Опред%-. 
ную плотность тЪлъ разными образами, изъ которыхъ мы укажемъ 55° 
зАЪсь на саБдующе. 

1) Для твердыть тъл5. Сперва опред$ляютъ вЪсъ тфла посред- 
ствомъ двойнаго взвЪшиван!я; потомъ ставятъ на одну изъ чашекъ 
вЪсовъ тёло возлЪ стаканчика, котораго горло и стеклянная пробка 
отшлиФховань такимъ образомъ, что позволяютъ плотно или, какъ 
обыкновенно говорятъ, герметически закупоривать его (Фиг. 340). 

Фи. 340. — Стаканчикъ наполняютъ очищенной или дистиллиро- 
ванной водой, т. е, такой водой, которая съ помо- 
пию нагрфвавшя и другихъ способовъ, освобождена 
отъ различныхъ прамфсей, заключающихся въ ней. 
По наполнени водою . стаканчикъ закупоривается 
пробкой. На другую чашку насыпаютъ свинцовыхъ 
зеренъ или дроби до тбхъ поръ, пока не возстано- 
вится равновЪсе вЪсовъ. Тогда снимаютъ стакан- 
чикъ и погружаютъ въ наполняющую его воду.т$ло, 
которое на основаши непроницаемости матери вы- 
‚тфенитьъ изъ стаканчика извЪстное количество воды. 


940 АФИСТВЕ ТЯЖЕСТИ. 


ПослВ того закупориваютъ стаканчикъ, наблюдая, Чтобы въ стакан- 
чикф не оставалось воздуха, вытараютъ его на сухо снаружи и вм%- 
стБ съ погруженнымъ въ немъ тБломъ ставятъ на ту чашку .в$- 
совъ, на которой онъ находился прежде, Какъ вмЪсто извфстнаго 
объема вытвсненной воды въ стаканчикЪ находится тотъ же самый 
объемъ другаго тфла, то очевидно, что равновёс!е вЪфеовъ должно 
нарушиться и вЪсъ того груза, который слфдуетъ положить на чашку 
вЪсовъ возлВ стаканчика, покажетъ вамъ вфсъ воды одинаковаго 
‚ объема съ погруженнымъ` тВломъ. у 


Если`тфла растворяются въ водЪ, какъ напр. соль и др., то они 
не вытфсняютъ равнаго Имъ объема воды изЪ стаканчика, въ кото- 
рый погружаютъ ихъ; слфдовательно посредствомъ предъидущаго 
способа, мы не въ состойн уже получать объема воды одинако- 
ваго съ объемомъ погруженнаго тфла. Тогда `опредВляютъ плотность 
тфла относительно другой жидкости, нерастворяющей его, и потомъ 
сравниваютъ плотность жидкости съ перегнанной водою. 


Подожимъ, что при равномЪ объем Р вЪсъ тВла, Р’ — вЪсъ нерастверяю- 
щейся жидкости, а Р/^’—вЪсъ воды. Какъ удВаьный вЪсъ есть частное, про- 
исходящее отъ раздВлен!я вЪса тЪла на вЪсъ равнаго объема жидкости, отно- 


сительно которой мы опредЗляемъ удЗльный вЪсъ, то 5 будеть удфльный 


и .. 
вЪсъ тВла относительно нерастворяющей жидкости, а т будетъ удБльный 


в%съ нерастворяющей жидкости относительно воды. Перемноживъ эти дроби 
Р 


и Выключивъ общую величину Р’, мы получимъ дробь ра которая пред- 


ётаваяетъ удвльный вЪсЪ тада отвосительно воды. 


Если Тфло заключаетъ въ себЪ много поръ, какъ напр. нзкото- 
рые роды угля, то опредфляютъ удфльный вЪсъ или сохраняя ка- 
жущися объемъ его, или освобождая его отъ поръ. Въ нервомЪъ 
случаЪ взвЪшиваютъ сперва тфло, потомъ покрываютъ его самымъ 
тонкимъ слоемь воска, который закрываетъ поры снаружи, не из- 
мфняя при томъ замфтнымъ образомъ его объема. Тогда опредля- 
ютъ посредствомь стаканчика вЪсъ равнаго ему по объему количе- 
ства воды. Во второмъ случаЪ превращаютъ тф4о въ порошокъ и 
поступаютъ потомъ описаннымъ нами образомъ. 


ОпредЪлевне удЪльваго вЪса твердыхъ тЪлъ и въ особенности тфлъ, 
имфющихъ порошкообразный видъ, очевидно можетъ быть произве- 
дено съ точност!ю только вЪ томъ случаЪ, если во время погруже- 
в! ихъ въ воду стаканчика мы удалимъ воздухъ, обыкновенно при- 
стающий къ поверхности этихъ тЪлъ, потому что этетъ воздухъ 
самь долженъ вытфенить извфстное количество воды, независамо 
отъ того, которое изгоняется ТВломъ. Для устраневя этого прибЪ- 
гаютъ къ п0собю воздушнаго насоса или прибора, посредствомъ 
котораго, какъ мы увидимъ впослБдстви. освобождаютъ всякое про- 
странство отъ заключающагося въ немъ воздуха. Стаканчакъ выЪстЪ 
съ водою и погруженвымъ въ нее тВломъ ставятъ подъ стеклянный 


` 
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колоколь, изъ котораго извлекаютъ воздухъ. Частицы воздуха, ва- 
ходяпияся между частацами твердаго тёла, вслдфдствые упругости 
своей стремятся къ занятю того пространства подъ колоколомъ, ко- 
торое освобождено отъ заключавшагося въ немъ воздуха. [о удале- 
вн воздуха изъ поръ тфла берутъ стаканчикъ изъ подъ колокола, 
пополняютъ водою то пространство, которое было занято прежде 
воздухомъ, находившимся между порами тфла, ставятъ стаканчикъ 
на чашку вЪсовъ для опредфлешя вЪса воды, изгнанной тфломъ. 
Того же самаго результата достигаютъ посредствомъ нагрЪвашя воды, 
_въ которую погружево тфло. Теплота въ этомъ случаф расширяетъ 
воду, твердое тф4о и заключающайся между его частицами воздухъ. 

Но какъ газообразныя тфла расширяются болБе противу твердыхъ. 
и жидкихъ, то понатно, что по расширении своемъ, воздухъ не мо- 
жетъ уже помфщаться въ томъ пространствЪ, въ которомъ онъ за- 
ключался до увеличешя своего объема. Обладая упругостйо, онъ стре- 
мится по мЪрЪф своего расширен1я къ постепенному занято боль- 
шаго пространства и освобождаетъ такимъ образомъ отъ своего при- 
сутстыя какъ твердое тфдо, такъ и воду. Какъ жидкость отъ на- 
грфваня приняла также болышй объемъ, то ее охлаждаютъ и по 
охлаждени дополняютъ водою, какъ и въ предъидущемъ случаЪ, 

пространство, занимаемое прежде воздухомъ, закупориваютъ стакан- 
чикъ и опредёляютъ вЪсъ выт$сненной воды. Способъ этотъ наи- 
болфе употребителенъ, потому что вездухъ пристаетъ сильно къ ча- 
стицамь твердаго тЪла и никогда не оставаяетъ ихъ совершенно посл 
нахожден1я твла подъ колоколомъ, изъ котораго извлеченъ воздухь. 
Въ справедливости этого можно легко убЪдиться, подвергнувъ нагрф- 
ванно стаканчакъ съ водою послЪ нахождешя его подъ колоколомъ 
насоса, мы увидим посль нагрфватя, что объемъ воды уменьшит- 
ся, а это значитъ, что нагрёвашемъ изгиано игъ поръ тфла извЪст- 
вое количество воздуха. 


Какъ вс тфла измфняютъ свой объемъ выфстВ съ перемфною ихъ 
температуры и какъ твердыя тЪла при однихъ и тёхъ же обетоя- 
тельствахъ расширяются менфе противу жидкихъ, то очевидно, что 
удфльный вЪсъ всякаго твердаго тфла относительно воды, не остает- 
ся постояннымъ при измфневи температуры и поэтому зеобходимо 
знать температуру, при которой получаютъ удфльный вЪсъ всякаго 
тъла. Обыкновенно (кром$ случаевъ, о которыхъ всегда должно 
упоминать) твердое тфло берутъ нри температур плавлен1я льда, а 
воду при температурВ 4° Ц, потому что при этой температур, какъ 
мы увидимъ впослфдстви, вода имфетъ наибольшую плотность. 


СтВдовательно удфаьный вфсъ всякаго тБла относительно воды, 
есть отношеве вфса тВла къ вЪсу равнаго объема воды, юври чемъ 
тёзо принимается при (°, а вода при 4° Ц. Замфчаше это относится 
также и къ жидкимъ тфламъ. 


Если при опытахъ и не беруть этихъ разлачныхъ температуръ, а 
производятъ опредфлене удфльнаго вЁфса при одной температурЪ, то 
Члсть 1. 31 
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для удовлетворен!я приведенному условю прибфгаютъ къ помощи 
вычислен!й ‚ которыя будуть показаны нами въ статьВ о те- 
пдотъ. 


Мы ограничиваемся здЪсь приведенными способами опредёлешя 
удФльнаго вфса тБлъ, потому что друпе премы могутъь быть изао- 
жены впослфдств!и , когда мы ознакомимся ближе со свойствами 


жидкихъ тЬлъ, 


2) Для жидки»5 ттъль. Наполняютъ небольшой стаканчикъ жид- 
костю, удфльный вфсъ которой желаютъ опредфлить; закупориваютъ 
стаканчикъ; обтираютъ его и ставятъ на одну изъ чашекъ вЪсовъ, 
уравнов$шивая другую чашку дробью. Посл того освобождаютъ 
отъ жидкости стаканчикъ, ставятъ снова на чашку и нагружаютъ ее 
гирями до тбхъ поръ, ‘пока не возстановится равновфые вЪсовъ; 
такимъ образомъ получаютъ вЪсъ наполнявшей его жидкости. 
‘Точно также получаютъ вфсъ равнаго объема воды. Получивъ та- 
кимъ образомъ ВФсъ одинаковыхъ объемовъ воды и опредфляемой 
жидкости, намъ не трудно будетъ найти удфльный вфсъ послфдней, 
раздВливши вфсъ жидкости на вЪсъ воды. ь 


Часто для жидкостей употребляютъ стеклянный приборъ, пред- 
ставленный на Фиг. 341. Горло этого прибора состоитъ 
Физ. 341. изъ узкой продолговатой трубки, оканчивающейся ушн- 
реннымъ отверстемъ, которое служить и воронкой. 
На трубкЪ проведена снаружи черта, посредствомъ ко- 
торой приводятъ къ равному объему жидкости, напол- 
няющ1я приборъ. Чтобы этотъ объемъ быль одина- 
ковъ при обоихъ взвЪфшиваняхъ, производять послф- 
довательное наполнеше прибора опред$ляемою жидко- 
стио и водою въ особой банф, которой температура дол- 
на быть постоянна. При этомъ весьма выгодно, для 
сокращешя вычислешй, употреблять  стаканчикъ, 
вмЪщаюций въ себЪ ровно 1000 грановъ воды. Число 
грановь, полученное отъ взвЪшиван!я жидкости въ та- 
комь стаканчикЪ, показываетъ прямо относительный 
вЪсъ ея. Такъ напр. если спиртъ, наполняюцщий стакан- 
чикъ, вфситъ 791 гранъ, то относительный вфсъ его 
— 25 или 0,794 гр. 


{000 


у 


3) Для тълз зазообразныхь. УдЪльвый вЪеъ газовь, какъ мы уже 
‘говорили, опредфляется относительно воздуха. Для получешя удфль- 
наго вЁса газа, разд$ляютъ вфсъ какого нибудь объема опредФаяе-' 
маго газа на вЪсъ равнаго объема воздуха. ОпредБлеше вфса обошхъ 
газовъ производится одинаковымъ образомъ какъ и для жидкостей. 
Вся разница заключается въ различ!и прибора, въ которомъ взвЪ- 
шиваются газы, и въ способ наподнешя прибора. Вместо стакан- 
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чика берутъ стеклянный шаръ 4 (фиг. 3494). Какъ вЪсъ воздуха 
Физ. 3424. Физ. 3425. 


значительно легче относительно твердыхъ тЬлъ, то чтобы обнару- 
жить чувствительнфе вЪсъ его, дфлаютъ шаръ изъ тонкаго стекла 
н даютъ ему по возможности большй объемъ. Шаръ снабжается 
небольшимъ горломъ, къ которому придфлана металлическая шейка, 
запирающаяся плотно посредствомъ поворота особеннаго устройства 
крана. Сперва взв$шиваютъ шаръ наполненный воздухомъ, послЪ 
того” извлекаютъ изъ него воздухъ посредствомъ воздушнаго на- 
соса и взвфсивъ пустой шаръ, получаютъ вЪсъ наполнявшаго его 
воздуха. 

Подобнымъ же образомъ получаютъь въ томъ же объемЪ вЪсъ газа, 
сравниваемаго съ воздухомъ. Имя въ виду показать въ общихъ 
чертахъ опредБлен!е удЪфльнаго вфса газовъ, мы даемъ здЪсь только 
понят1е о взвЪшиван!и ихъ и оставляемъ безъ внимая тЪ частные 
приемы и обстоятельства, которые должны быть соблюдаемы при по- 
добномъ взвъшивани. Обстоятельства эти будутъ нами развить! впо- 
сяВдстви посл изложен!1я законовъ, на которыхъ они основаны. 


Чтобы вайти удфльный вфсъ газовъ относительно воды , стоитъ 
только помножить удфльный всъ ихъ относительно воздуха на уд$ль- 
ный вЪсъ воздуха относительно воды. Положимъ, что удфльный 
вВсъ какого нибудь газа въ два раза мене вЪса одинаковаго` съ 
нимъ объема воздуха. Если этоть объемъ воздуха вЪзситъ въ два 
раза мене одинаковаго объема воды , то ясно, что вфеъ перваго 
газа будеть въ 2Жа или въ четыре раза легче воды. 
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Таблица удфльнаго вЪса напболБе употребительныхь тфилъ прило- 
жена въ конц книги. | 


: 


Покажемъ въ общихъ чертахъ отношене между в10с0.м5, обжемомб и плот- 
носттю. 


ВЪеъ всякаго тфла получается въ томъ случа, когда извфстны его объемъ 
и плотность относительно воды. Положимъ, мы имЗемъ объемъ воды, вмЪ- 
щающий У кубическихъ сантиметровъ; вЪсъ его будетъ ТУ граммовъ, потому 
что каждый кубический сантиметръ воды вЪситъ граммъ- Если взять тЪло въ 
ПР разъ большей плотности, то вЪсъ его увеличится въ ПР разъ и будетъ по- 
этому равенъ числу граммовъ, выраженному произведешемъ УР. Слдова- 
тельно, назвавъ чрезъ Р взсъ, мы будемъ вимЪть Р=УР. Значитъ, вЪсъ тьла 
получается оть умноженя его объема-на плотность, при чемъ должно всегда 
приводить вЗсъ, объемъ и плотность къ ихъ соотвЪ$тетвеннымъ едимицамъ. 
Плотность приводится всегда къ вод, объемъ къ кубическому сантиметру и 
какъ кубическЙ савтиметръ воды принято называть граммомъ, то при этомъ 
способ опредЗлен!я вЪсъ долженъ быть выраженъ въ граммахъ. При другой 


единиц плотности, очевидно, и самый взсъ тЗВла выразится въ другой 
едвниц$. | 


Изъ уравнен!я Р=УР, мы имфемъ У — >> т. е. что объемъ тВла равенъ 


вЪсу, раздВленному на его плотность. Поэтому, зная плотность тфла и опре- 
дЪливъ его вЪсъ посредствомъ взвЪшиван!я, мы можемъ получить объемъ 
т®ла, въ которомъ частицы матери распредВлены равном рно. 


Изъ уравнен1я Р=УР, мы имЪемъ =>, т.е. что плотвость тфла относитель- 


но воды равна его вЪсу, раздфленному на его объемъ. Неэтому удВльный 
взоъ всякаго тва также какъ и его относительная плотность, есть отноше- 


ше вЪса тЪла къ его объему или, говоря другими словами, вЪсъ единицы 
объема. 


Чтобы найти уравнен:е для абсолютной плотности, положимъ, что У есть 
объемъ тфла, М количество заключающейся въ немъ матери или масса его, 
а О количество матер въ единиц объема или абсолютная плотность его; 
повятно, что для получешя количества матери, заключающейся въ объем У, 
должио помпожить У ва 0; откуда М — ГО. Изъ этого уравнешя мы имЪфемъ 


р = е т. е. что. абсолютная плотность есть отношевще массы кб объему. 


Покажемъ теперь уравнене для абсолютнаго вЪса. Говоря о вс тЪгь, мы 
доказали, что мФрою Р служатъ произведене Му, въ которомшъ М озмачаетъ 
массу, пропорщюональную вЪсу его, а 9 напряжеще тяжести на опред ленномъ 
мфств; т. е. Р = Му. Зам нивъ М равыою му величиною УД, получимъ Р = 
Ур — полное выражене абсолютнаго вЪса. Для другаго тБла, котораго вЪсъ, 
плотность и объемъ выражаются буквами Р“, У’ и О’, получимъ также Р“— 
У’0’д. При Р=р будемъ имЪть Р:Р“—=У:У/, а при Р=Р^ получимъ Ур=У“ БУ, 
откуда У:У/= 0’: О’. Изъ первой пропорщи мы можемъ заключить, что при 
равной плотности ‚ въса зропоршональны объемаи5, а изъ второй — что ярым 
равно.м5 въсъ обБемы обратно пропорщональны плотностяиб. 
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Свободное падеше ттьлф. 


$ 125. Тлжесть, какъ мы уже говорили, есть притяжене между Разное 
частицами земли и частицами отдЪльныхъ отъ ней твлъ. РА 

Какъ величина этого притяжешя зависить отъ числа частинуъь бодио 
дфАствующихъ другъ на друга и какъ массы всфхъ тьль, ваходя-щ ит. 
щихся на земвой поверхности можио принять за безконечно малыя 
сравнительно съ массою всего земнаго шара, то и притягательная 
сила ихъ можеть быть прлията нами за безковечно малую въ от- 
ношени къ притясательной силё земли. Всдфдестые того всё тфаа, 
поднятыя кверху и предоставленных самимъ себЪ, должны падать 
снова на землю. 

Наблюдая за движен!емъ развличныхъ тёлъ, иадающихъ къ земаЪ, 
ве трудно замЪтить различ!е скорости ихъ паденя. Такъ напр 
свинцовая пуля падаетъ очень быстро, а кусокъ бумаги весьма мед- 
ленно. Причину этого явлен!я, извЪстнаго почти каждому, не должно 
полагать въ томъ, что бумага легче свинца. И въ самомъ дЪлБ, 
таже самая свинцовая пуля, вытянутая посредствомъ молота въ 
тоны й листь будетъ падать также медленно, какъ и обыкновенный 
листъ бумаги, не взирая ва то, что при этомъ измЁневши вида пуля 
нисколько не потеряла въ своемъ вЁсЪ; листъ же бумаги сверну- 
тый въ трубку упадетъ скорфе нежели въ томъ случаф, когда онъ 
имфеть продолговатую Форму. Падеше листа будетъ еще быстръе, 
если мы свернемъ его въ небольшой комокъ имфющий шарообразную 
Форму. Понятво, что во всфхъ этихъ случаяхъ вфсъ бумаги остается 
одинъ и тотъ же; слъдовательно нельзя допустить, чтобы различе 
вфса могло служить причиною различя замфчаемаго нами въ ско- 
ростяхъ падешя тёлъ. | 


Справедливость этого заключеня можетъ быть также подтверждена сл ду- 
ммцимъ разсужденемъ. Притягательная сила земли дЪйствуетъ съ одинако- 
зымъ напряжешемъ на каждую матер яльную частицу. Подложимъ, что 2вЪ 
совершенно равныя частицы матери находятся въ одинаковомъ разстояни 
надъ поверхност!ю земли. Понятно, что всадств!е одинаковаго дЪйетвя тя- 
жести онф должны падать съ одинаковою скорост!ю. Точно также мы имЗемъ 
право заключить, что и тысяча отдфльныхъ частицъ матери должны удовае- 
рять тому же самому условшю. Услове это конечно нисколько не изм нится 
въ томъ случа, если бы тысяча этихъ частицъ, вместо разъединеннаго рас- 
подоженя въ пространствз, были соединены. между собою какою нибудь 
_ евязпо, такъ наприм. если бы он были сгруппированы силою сцзпленя въ 
одну или нзсколько отдВльныхъ массъ. 


Основываясь на этомъ, извфстный иташянск!Й ученый Галилей, 
занимавиий въ кониф ХУТ вБка каеедру математики въ пизскомъ 
университет ®, первый опровергъ укоренившееся до него мне древ- 
нихъ, полагавшихъ, что скорость падающаго тфла должна быть тЬмъ 
аначительнфе, чфыъ боле его вфсъ. Чтобы доказать опытомъ, что 
тяжесть дФйствуетъь одинаково на всф тёла, онъ сдфлаль иЪ- 
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сколько совершенно одинаковыхъ шариковъ изъ различныхъ ве- 
ществъ—изъ золота, свинца, мфди, порфира и воска и опустилъь ихъ 
одновременно съ вершины высокой колокольни въ Пиз. Оказалось, 
что всф они упали на землю въ одно время, кромЁ восковаго шари- 
ка, замедлене котораго было впрочемъ весьма незначительно въ 
сравнен!и съ разностпо вфса его относительно другихъ шариковъ. 
Встрфчаемое же нами разлище въ падении тфхъ происходить отъ 
того, что всякое тфло при падев!и’ должно раздвигать въ сторону 
частицы окружающаго его воздуха. ЧЪмъ значительнфе объемъ т$- 
ла, тъмъ очевидно и больпий столбь воздуха предстоитъ ему раз- 
двигать при своемъ паден!и: всякому извЪстно, что свернутый зон- 
тикъ падаетъ на землю скорфе распущеннаго, хотя въ обоихъ этихъ 
случаяхъ вЪсъ зонтика остаетсл одинъ и тотъ же. 
Поэтому, чттобы опредфлить истинную скорость паден1я тЁлъ, 
необходимо производить ихъ падеше въ пространствв незаключаю- 
Фи:. 343. щемтъ воздуха. Для полученя такого 
пространства обыкновенно извлекаютъ 
изъ него воздухъ съ помощию воздуш- 
наго насоса, описаше котораго будетъ 
сдфлано нами впослЪдетви. Самый же 
опытъ производятъ различными обра- 
зами, изъ которыхъ мы укажемъ на 
слёдующее. 
фи. 344. Берутъ стеклянную трубку 
_” оть 8-ми до 10-ти хутовъ 
въ длину и около 3-хъ вер- 
шковъ въ поперечнак$; въ 
эту трубку помфщаютъ раз- 
личныя вещества, какъ на- 
пр. металлическ1я монеты, 
бумагу, пухъ и др.) и по- 
средствомъ насоса извлека- 
ютъ изъ нея воздухъ (Фиг. 
343). Опрокидывая трубку 
такимъ образомъ, чтобы 
нижнее дно ея приходилось 
вверху и на оборотъ (Фиг. 
344), не трудно замфтить, 
что болБе плотнЪйпия тфла 
будутъ падать гораздо ско- 
рЪе легчайшихъ. Но если 
извлечь изъ трубки воздухъ 
съ помощно воздушнаго на- 
соса, то при опрокидыван1я 
ея мы найдемъ, что всЪ раз- 
дичныя вещества булдутъ 
падать одновременно книзу. 
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Тоть же самый опытъ производятъь въ Фи- 
зическихъ кабинетахъ съ помощю прибора, 
представленнаго на Фиг. 345. ТЪла, опускаемыя 
книзу, кладутся въ этомъ приборф на неболь- 
шую дощечку, которая посредствомъ подвиж- 
наго стержня, утвержденнаго въ верхней части 
прибора, опускается книзу м даетъ чрезъ то 
возможность твламъ начинать свое падеше одно- 
временно. 

Изъ этихъ опытовъ слфдуеть, что если тя- 
жесть дЪйствуетъ одна, безъ участ!я сопротив- 
лен1я воздуха, то д-йствые ея совершается съ 
одинаковою силою на всф тЬла, не взирая ни на ввутренныйй ихъ со- 
ставъ, ни на Физическ1я свойства. 

Чтобы уничтожить всякое сомнфе на счетъ этого предмета, по- 
южимъ, что въ стеклянную трубку помЪщены равные по объему 
куски свинца и пробки. При равномъ объемЪ свинецъ вЪситъ почти 
въ тридцать разъ болфе противу пробки, слфдовательно массы этихъ 
веществъ будутъ относиться между собою какъ 30 къ 1, такъ что 
если въ кускЪ пробки заключается 100 частицъ матери, то въ куск$ 
свинца должно заключаться ихъ 3000. Не взирая на это различе массъ, 
оба эти тфла должны падать съ одинаковою скоростю въ трубк%, 
изъ которой извлеченъ воздухь. И въ самомь дВлЪ, земля дЪйствуетъ 
отдёльно на каждую матеряльную частицу; слфдовательно усиме, про- 
изводимое ею для притяжешя этихъ двухъ тфлъ, будетъ прямо про- 
поршюонально числу заключающихся въ нихъ частацъ или, говоря дру- 
гими словами, прямо пропорплонально ихъ массф. Поэтому напряже- 
ше тяжести для перваго тфла можетъ быть выражено числомъ 3000, 
а для втораго числомъ 100. Понятно, что дЪйстше производимое обо- 
ими этими напряжен1ями будеть одно в тоже, если первое изъ нихъ 
приложить къ тБлу заключающему 3000, а второе къ тфлу заключа- 
ющему 100 частицъ матери. Значитъ свинецъ и пробка должны 
падать съ одинаковою скоростйо, въ томъ случа, если ничто не пре- 
нятствуетъ ихъ падению. ВслЪдстве того они должны въ одинаковое 
время совершать путь, означаемый длияою трубки, изъ которой из- 
влеченъ воздухъ. 

Положим теперь, что ОВД къ, наполняющий трубку, представляетъ 
сопротивленйе, способное уменьшить для каждаго тфла дЪйстве тя- 
жести на величину, которую мы выразимъ числомъ 50: пробка, при- 
тягиваемая напряжешемтъ тяжести раввымъ 100, очевидно будетъ по- 
коряться дЪйствюЮ только половинной силы, между тЬмъ какъ сви- 
нецъ, притягиваемый напряженемъ равнымъ 3000, потеряетъ только 
60 часть. дЪйствующей на него свлы. Понятно, что послфднее т%- 
ю будегь менфе замедлено въ своемь падеши и потому упадетъ 
скорфе пробки. 

Кто не имЪетъ въ своемъ распоряжеши воздушнаго насоса, тотъ мо- 
жетъ убЪдиться въ томъ, что тВла безъ сопротивлен!я воздуха должны 


‘ 
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падать одновременно, посредствомъ сл6дующаго простаго опыта. 
Стоить взять металлическую монету: серебрянный рубль или трм 
копейки серебромъ и положить на монету одинаковаго съ нею да- 
метра ‘бумажный кружокъ; потомъ опускаютъ оба тфла съ высоты 

‚ пяти или шести Футовъ. Чрезъ это бумажный кружокъ, положенный 
на монету, будетъ непосредственно избавленъ оть сопротивлётл воз- 
духа и мы увидимъ, что во все время паден!я онъ не оставить мо- 
нету и `упадетъ книзу одыовременно съ нею. Но противъ этого опы- 
та можно сдфлать одно зам чаше: при падени монеты постоянно 
образуется надъ верхнею часто ея пустота, занимаемая тотчасъ 
окружающимъ воздухомъ, давлене котораго а бумагу въ 
црикосновен!и съ мометою. 


Завовы © 126. Какъ всь тфла, не взирая на различ1е ихъ массь, падаютъ 
о съ одинаковою скорост!ю, то необходимо опредфлить величину общей 
ие „скорости, соотвфтствующей паденю всякаго, произвольно взятаго, 
ка изъ. тфла и вмЪстБ съ тбмъ найти отношеве между пространствомъ прой- 

деннымъ падающимъ тбломъ и временемъ, употребленнымъ имъ на 


прохождеше этого пространства. 


Представимъ себЪ, что съ какой нибудь высоты опущенъ камень 
и что непосредственно за первымъ моментомъ его падения сила тя- 
жести прекращаетъ свое дЪйстве. Не взирая на это, камень будетъ 
продолжать свое падене вслЁдстве перваго толчка, сообщеннаго ему 
тяжестию, а мы знаемъ, что тфло, однажды приведенное въ движеще 
стремится , по инерцли ‚ къ сохранению той скорости ‚ которую оно 
имфло въ моментъь прекращен дЪйствя силы. СлБдовательно въ 
предположенномъ нами случаф, камень долженъ бы двигаться со 
скоростю равномфрною. 


Но сдфланное нами предположене не можеть существовать на са- 
момъ дЪлВ. НЪтъ никакой причины допустмть, чтобы дЬйств!е тя- 
жести совершалось только въ одинь первый моментъ движеня; 
ясно, что сила эта дыйствуетъ на тЪло во все время его падешя, 
сообщая ему, такъ сказать, въ каждое мгновеше новые толчки, слу- 
жапие причиной постоявнаго увелячешя скорости. Какъ дЪй- 
стые тяжести на незначительномъ разстояни отъ земли, мы мо- 
жемъ принять за величину постоянную, то очевидно, что всф эти 
толчки должны быть одинаковаго напряжен1я. Эти равные толчки, 
дЪйствуя послЬдовательно одинъ за другимъ, очевидно подкрфрляютъ 
другъ друга и служатъ причивою того, что скорость падающаго твла 
должна быть равномтърноускореннал. 


Ивзслфдуя равномфрноускоренное движеше; мы вывели слёдующе 
законы: во первыхъ, конечимя екорости, пртобрътаемыя тьлами, яро- 
порцзональны времгнамз денженя, во вторыхъ, если раздъаить яро- 
должене цьлазо движения на о ин ряд5 равныте час- 
тии времени, {, 8, 5, 4 н т. д. (напр. секунд), то пространства, 
проходимыл 05 паждую изз тив, сльъдующихь 9руз5 за друюмь, 
частицз времени, будут относиться между собою какз рядз ненетныхь 
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чисел {, 9, 5, 7 ид. т. Въ третьихъ, пространства, проходимыл 
зтьлами по прошествы извьстныхь времен, относятся между собою 
какз квадраты времень, употребленныха на движене. 

Но для удостов$рен1я въ томъ, что тяжесть производитъ въ дЪй- 
ствительности равноускоренное движене, намъ должно доказать на 
опытф, что свободное падеше тфлъ совершается по общимъ законамъ 
равноускореннаго движения. 

Желая повфрить эти законы непосредственнымъ наблюдешемъ надъ 
падешемъ тфлъ, мы встрфчаемъ слфдующя затруднешая. 

Подъ конечными скоростями, какъ мы уже говорили, должно ра- 
зумфть скорости, которыми обладаютъ тфла по прекращени дЪйств!я 
на нихъ силы, т. е. то число Футовъ или дюймовъ или др. мфры, 
которые проходять т6ла равном$рнымъ движенемъ вслфдстые инер- 
ци. Понятно, что повфрка законовъ скоростей при обыкновенномъ 
падении могла быть произведена только въ томъ случаф, если бы 
мы въ состоян были прекратать по произволу дЪйстве тяжести 
въ тотъ моментъ, для котораго мы опред$ляемъ скорость, потому 
что только въ этомъ случа тВло могло бы производить посл это- 
го момента равномЪрное движенше, которымъ опредЁляется конечная 
скорость. 

‚Другое неудобство мы должны встрётить при повфрк$ закона опре- 
дфляющаго отношеше между пространствами, пройденными тЪфломъ 
по прошествии извЪфстныхъ временъ. Положимъ, что этотъ законъ 
согласуется съ дЪйстШемъ тяжести и допустимъ, что тёло, падая се- 
кувлу, проходитъ 16 хутовъ (что впослфдстви будетъ нами доказано 
ва самомъ дЪлБ). Какъ пространства, проходимыя тфлами на осно- 
вани этого закона, должны относиться между собою какъ квадраты вре- 
менъ, то очевидно, что въ двф секунды тБло пройдеть 16 хут 
увеличенныхъ на квадратъь 2 или на 4, т. е. 64 хута, точно также 
въ 3 секунды оно пройдетъ въ 9 разъ большее пространство противу 
первой секунды, т. е. 144 хута, а въ четыре секунды 256 хутовъ. 
СхЬдовательно для того, чтобы имфть возможность наблюдать эти 
явлев1я только четыре секунды необходимо опустить тфло съ вы- 
соты по крайней мЪрф въ 256 хутовъ. Но кромЪ того вЁфрная оцфнка 
простраяствъ проходимыхъ надающимъ тфломъ, затрудняется быстро- 
тою самаго движеня: опытъ показываетъ, что скорость падающаго 
тВла по прошестви секунды равна 32 Футамъ, по прошестви двухъ 
секундъ скорость эта будетъ уже равняться 64 хутамъ въ секунду, 
а по окончани четырехъ секундъ будетъ простираться до 120 ху- 
товъ въ секунду. Слдовательно, если при подобной быстротЪ дви- 
женя мы сдБлаемъ погрфшность при опредЪ левши времени паденя, 
то погрфшность эта будетъ еще чувствительнфе при оцфикБ про- 
странствъ, которыл на основаша законовъ равноускореннаго движешя 
отвосятся между собою какъ квадраты временъ. . 

Причины эти заставаяютъ насъ для изслЬдовашя на опытЪ зако- 
вовъ свободнаго паденйя обратиться къ пособю различныхь прибо- 
ровъ, которые бы позволяли намъ замедлить падеше, насколько не 

Часть Г. 32 


% 
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изыЪняя напряженя тяжести на наклонной плоскости. Чтобы достиг- 
нуть этой цфли Галилей производилъ падеше тёлъ по плоскости на- 
клонной къ лиши паденя. 

Если тёю, на которое дЬйствуетъ одна или нфсколько силъ, опи- 
рается на неподвижную плоскость, то оно будетъ оставаться въ 
покоф въ томъ случаВ, когда направлеше равнодЪйствующей силы 
перпендикулярно къ плоскости. Совсфмъ другое происходить въ 
томъ случа, когда направлеше равнодВйствующей наклонно къ плос- 
кости. 

Положимъ, что АС Дфиг. 346) представляетъ ваклонную плоскость, 

Физ. 346. на которую положено какое нибудь тф2о, и что 
лия ОС означаетъ какъ направлеше, такъ м 
величину тяжести, дЪйствующей на т%40 въ по- 
ложени наклонномъ къ плоскости АС. Разлагая 
эту силу ва двЪ другя: одну ОР, перпендаку- 
лярную къ направлен!ю наклонной плоскости АС, 
а другую ЕО, параллельную къ этому направ- 
леню, мы вайдемъ, что первая часть встрётатъ сопротнивлеше со 
стороны плоскости и произведетъ на него извЪстное давлеше, между 
тфмъ какъ вторая будетъ стремиться скатывать тфло книзу. Срав- 
вимъ теперь силу, производящую это движене, съ цфлымъ напря- 
женемъ тяжести, дЬйствующимъ на тф4о по отвфсному направлению. 
Какъ дЪйстше тяжести /С на тю не зависить оть поюжешя на- 
клонной плоскоста ‚ то очевидно, что на вобхъ точкахъ послЁдней 
величина и, направлен!е тяжести будуть оставаться постоянными. 
Поэтому та часть тяжести Е/, которая скатываетъь тьло книзу, 
будетъ сохранять одну и туже величану во все время скатывашя 


‚ТВла по наклонной плоскости. 


Слфдовательно, раздВливъ время движен!я тФла на безконечное 
число равныхъ момеитовъ, мы имЪемъ право заключить, что въ 
прододжен!и этихъ моментовъ т%40 прюбрфтаетъ равныя ускореша. 
Понятно, что при этихъ усломяхъ движене его будетъь равноуско- 
ренное. 

Чтобы найти отношеше послёдняго движешя къ тому, которое бы 
пробрфло тфло при свободвемъ паденш вслфдстве поднаго дфйствя 
тлжести, должно найти отношеше между полнымъ дЪёстыемъ тяже- 
сти ОС и той силой ВИ, которая скатываетъ тЁло по наклонной 
плоскости. Сила ЕО есть одна изъ составляющихъ силы ОС и по- 
тому очевидно менфе послВдней. Это показываетъ, что равноуско- 
ренное движенге, совершаемое но наклонной плоскости, всльдстые 
уменьшеннаго дЪйств я тяжести на тфло. должно совершаться медден- 
нфе, нежели въ томъ случаЪ, когда бы тфло было подвержено поз- 
ному напряженю тяжести. Понятно, что послфднее движеше будетъ 
во столько разъ скорфе движеня по ваклонной плоскости, во сколь- 
ко разъ полное дЪйстые тяжести бодфе той силы ‚ которая скаты- 
ваеть тф40 по плоскости. Значитъ вопросъ приводится къ тому, что- 
бы найти отношен!е между этими силами. 
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Въ механикЪ же мы доказали, что сила, скатывающая тфло по 
плоскости, будетъ составлять тфыъ меньшую часть отъ полнаго на- 
пряжентя тяжести, чЪфыъ менфе плоскость ваклонна къ горизонту. 
Примфняя къ этому случаю извфстный законъ механика —на сколь- 
ко выигрывается въ силЁ, на столько теряется въ скорости, — мы 
легко поймемь, что съ уменьшешемъ ваклонен!я плоскости , ско- 
рость скатывающагося по ней тфла будетъ уменьшаться. 


Болфе точное опредЪлене отношев{я между полнымъ напряжешемъ и силой, 
скатывающей тВ10 по плоскости, мы можемъ найти съ помощю простаго вы- 
численя. Изъ подоба треугольниковъ ПЕС и °АВС (Фиг. 347), у которыхъ ` 

Физ. 347. соотвтетвенные углы равны, мы можемъ вывести 
отношевше ЕБ;ОС = АВ:АС. АВ есть высота наклон- 
ной плоскости, а 4С ея длина; назвавъ первую чрезъ А, 
а второе чрезъ 1, получимъ ЕД: Об —=А:1, али 5 = 

: ‚ 
откуда ЕД, т. е. величина сиды скатывающей тльло по 


плоскости будетъ равна т Жрб. Разсматривая по- 


слВднее уравнене ве трудно вывести слЪдующее заключеше: если высота 
плоскости А будеть въ3, 3. 4,.. разъ менЪе противу длины ея 1, то и сила ЕЮ 
будетъ въ 2, 3, 4,.. раза менфе противу полнаго напряженя тяжести ОБ. 
Длина же наклонной плоскости, какъ показываетъ одно внимательное раземо- 
тр-ше чертежа, находится въ полной зависимости оть угла ея наклонен!я къ 
горизонту. СлФдовательно, уменьшая уголъ, составляемый плоскост!ю съ го- 
разонтомъ, мы можемъ по произволу уменьшать и самую скорость скатыван!я 
т®за по плоскости. 

Законы же, по которымъ производится это скатываше, будутъ 
очевидно одни и тфже, какъ и при свободномъ паденши, потому что 
скатывающая сила дЪйствуетъ на тёло, какъ мы уже показали, равно- 
м%рно и непрерывно во все продолжеше дввжетя его, и представляетъ 
собою ни что иное, какъ дфйстве тяжести въ уменьшенномъ видф. 

Освовываясь ва этомъ свойств, представляемомъ наклонною плос- 

Физ. 348. костйо, Галилей натявухъ 
крфпко веревку между дву- 
мя неизмфаными точками 
А п В (Фиг. 348), изъ ко- 
торыхъ одна была распо- 
ложена ниже другой. На 
этой веревкБ онъ помЪ- 
стилъ два соеданенные ме- 
жду собою неболыше блока 
И и М, которые могади 
скатываться на веревкЪ безъ чувствительнаго трешя. Небольшая 
гиря Р, привязавная къ частн прибора, соединяющаго блоки, пре- 
пятствовала имъ при скатыван падать въ сторону отъ отвфснаго, 
направлен я ‚ проходящаго чревъ веревку. Весь праборъ, имфвиий 
видь тележки, располагался въ верхней части веревки и потомъ въ 
извъствый моментъ предоставляется самому себё. ЗамЪтивъ при 
скатывант, до какой точки веревки достигнетъ блокъ М по окон- 
зави первой секувды, мы, получимъ разстояте, пройденное тележ- 
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кой во время первой секувды ея падешя. Точно также опредфляютъ 
пространство, пройденное во время первыхъ двухъ, трехъ и боле 
секундъ. Наблюдая такимъ образомъ за падевемъ тележки нашли, 
что пространство пройденное въ извфстное время равно пройденному 
въ первую секунду пространству, помноженному на квадратъ време- 
ви движенля. 

Законъ скоростей не можетъ быть повфренъ непосредственно на 
наклонной плоскости, потому что нельзя прекратить въ извЪстное 
время дфйстве силы скатывающей тфло. Впрочемъ повфрка этого. 
закона не представляетъ большой важности, потому что на него мы мо- 
жемъ смотрЪть какъ на математическое сх$лств!е закона пространствъ. 

.Но и законъ скоростей можетъ быть повфрень ва опытЪ съ по- 
мощИо машины Атвуда, пвазванной по имени своего изобр$тателя, 
который въ конц прошлаго вфка былъ профессоромъ хим въ 
Кембридж. При устройствЪ своей машины Атвудъ имфль цию: 
вопервыхъ, употребить для движен!я такую силу, которая произво- 
дила бы подобно тяжести раввоускоренное движеше, во дЪйствовала 
бы съ меньшимъ напряженемъ противу тяжести; такимъ образомъ, 
чтобы лвижеше тфла совершалось по однимъ и тфмъ же законамъ, 
но только съ такою скоростйо, которая позволяла бы удобно наблю- 
дать” результаты движеня даже въ продолженши нЪсколькихъ секундъ. 
Вторая цфль при устройств его машины заключалась въ томъ, 
чтобы въ произвольный моментъь можно было прекратить дЪйстве 
силь! на двигающееся тфло и чрезъ то доставить ему возможность 
двигаться по инерщи съ тою скорост!ю, - которая была пробрфтена 
имъ въ моменть прекращеня силы. Понятно, что въ такомъ случа$ 
пространство, пройденное по инерщия, выразитъ намъ ковезную ско- 
рость, прюбрфтенную имъ по прошеств и извфстнаго времени. 

Для удовлетворейя этимъ условямъ Атвудъ устроидъ легко под- 

Фи:. 349. — вижное на оси колесо с (Фиг. 349), ла окружности 
котораго сдфланъ жолобъ для помфщешя тонкой шел- 
ковой нити. Если къ концамъ этой нити привЪсить 
дв совершенно равныя гири т и т’, то очевидно, 
что на нихъ мы можемъ смотрфть какъ на двЁ рав- 
ныя и параллельныя силы, приложенныя къ око- 
нечностямъ горизонтальнаго д1аметра колеса. Какъ 
вфсъ нити сравнительно съ вфсомъ гирь, можетъ 
быть оставленъ нами безъ вниманя ‚ то ясно, что 
обЪ гири будуть находиться въ равнов$ и, не взи- 
рая ва различще разстояня ихъ отъ точекъ прило- 
женя. Но- очевидно, что это равновфае будетъ на- 
рушено, если на одну изъ этихъ гирь, ваприм. т”, 
положить небольшой прибавочный грузъ п. ПослБд- 
ный грузъ, вел6дстве дфйства на него тяжести, бу- 
детъ производить движеше книзу и увлечетъ зз собою 
обф соединенныя съ нимъ гири ти т', изъ кото- 
рыхъ первая будетъ опускаться ‚ а вторая подни- 
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маться. Если бы прибавочный грузъ п падаль одинъ, то сила тя- 
жести дЪйствовала бы на его массу по тёмъ же самымъ законамъ, 
какъ она дЪйствуетъ на всякое. свободно падающее тфло. Но какъ 
тажесть на самомъ дЬлЬ приводитъ въ движеше не только одну 
массу прибавочнаго груза п, но также и массы гирь т’ит, то 
очевидно, что, распространяя свое дйстые на большее число ча- 
стицъ, тяжесть не въ состояши уже будетъ сообщить имъ той ско- 
рости, которую она могла бы передать одному прибавочному грузу п. 
СлЬдовательно движеше цЪлой системы будетъ замедленно. Изъ за-. 
коновъ же движен!я тфлъ мы знаемъ, что если одна и таже сила 
приводатъ въ движеше различныя тфла, то скорости, сообщенныя 
вмъ, будуть обратно пропорщональны массамъ двигающихся тЬхъЪ. 
Поэтому, если масса прибавочнаго груза. ® равна наприм. 1 грамму, 
а масса обфихъ гирь т и т’ равна 9 граммамъ, то общая масса, 
подверженная дЪйств!ю тяжести, будетъ въ 10 разъ боле прибавоч- 
наго груза п, а слЪдовательно и скорость общей массы п-{-т’--т 
будетъ въ 10 разъ менфе противу того, когда бы тяжесть дЪйство- 
вала на одинъ только грузъ п. Точно также оставивъ неизмЪнною 
массу груза п и увеличивъ общую массу гирь т’ и т до 19 грам- 
мовъ, мы найдемъ, что скорость движения общей системы будетъ 
въ 20 разъ менфе. Поэтому мы можемъ постепенно уменьшать ско- 
рость падешя, давая гирямъ т’ и т большя массы сравнительно съ 
массою груза п. Не должно при этомъ упускать изъ виду, что мас- 
сы т’ и тп не измЁаяютъ законовъ паден1я, потому что онф замед- 
лаютъ скорость одинаковымъ образомъ въ продолжения каждой еди- 
ницы времени, такъ что существуютъ тфже самыя отношеня между 
скоростями замедленными и тЪми скоростями, которыя бы пробрЪль 
грузъ п при свободномъ своемъ падеши. 

Къ вертикальному столбу, поддерживающему блокъ и имЪющему 
обыкновенно около 7-ми Футовъ высоты, прид$ланы дв вылаюцщйяся 
метазлическя пластинки ‚, которыя могутъ быть по произволу пе- 
редвигаемь: по длинф столба. Верхняя пластинка, имфющая вадъ 
кольца, можеть свободно пропускать гирю т’ и задерживаетъ только 
прибавочный грузъ п, длина котораго обыкновенно дфлается боле 
маметра кольца; нижняя же пластинка назначается собственно для 
‘простанавливан!я движеня гири т’. Сторона столба, обращенная къ 
выдающимся частямъ пластинки , раздфлена на равныя части, для 
оцфики пространствъ, проходимыхъ падающею гирею. р. а 

Чтобы повфрить на машинЪ отношеше, существующее между прой- 
денными пространствами и временами, употребленными на прохож- 
деше ихъ, снимаютъ пластинку имфющую видъ кольца и подводятъ 
гирю т’ съ положеннымъ на нее грузомъ я къ самой вершинЪ 
столба до тфхъ поръ, пока ниж! край ея не будетъ находиться 
противу самаго нуля или начала дфлен!й, проведенныхъ на брусф. 
Потомъ въ тотъ моментъ, когда бой часовъ означитъ начало секун- 
ды, предоставляютъ гирю вмфстБ съ грузомъ дЬйствю тяжести и 
замфчаютъ ту точку дБленшя- бруса, противу которой будетъ нахо- 
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диться ниж! край гири въ то время, когда новый бой часовъ 
дастъ знать объ окончания секунды. Такимъ образомъ по дВлешямъ 
бруса мы можемъ опредфлить пространство, пройденное гирей т па 
грузомъ п въ первую секунду падешя. Чтобы избЪгнуть ошибки, 
могущей встр$титься при оцфик$ этого разстояя, утверждаютъ 
пластинку, назначенную дяя удержаня гири т’, въ той точкф, ко- 
торая была замфчена маблюдателемъ по окончаши первой секунды, 
посл того повторяютъ снова опытъ. Если ударъ, произведенный 
твломъ, совпадаетъь съ боемъ часовъ, показывающимъ окончаше 
‚ первой секунды, то можно быть увф$реннымъ, что тБло въ продол- 
жеше секунды прошло въ точности то число дфленй, которое нахо- 
дится между нулемъ и пластинкою. Если же ударъ не совпадаетъ съ 
боемъ, какъ это обыквовенно случается при опытахъ, то опускаютъ 
илн поднимаютъ пластинку до возстановленя этого совпадешя. — 
Найдя такимъ образомъ пространетво, соотв тствующее одной секун- 
дЪ, опускаютъ пластинку по длинф столба до твхъ поръ, пока раз- 
стояше ея отъ нуля не будетъ въ четыре раза бодЪе этого про-. 
странства. Предоставивъ, какъ и въ предъядущемъ случаЪ, гирю и 
пластинку дЪйств!ю тяжести, мы найдемъ, что она достигнетъ до 
пластинки по окончами второй секунды. Взявши между. началом 
двленй и пластинкой въ девять разъ большее пространство, мы 
услышимъ ударъ гири по окончан трехъ секувдъ. Одвамъ словомъ, 
пространство, пройденное послЪ извЪстнаго числа секундъ, выразится 
квадратомъ этого чисда. 

Для опредфленйя законов» скоростей, заставляютъ двигаться тирю т’ 
и грузъ п въ продолжеше секунды, нодъ вмяшемь дфёстыя тяже- 
сти и по прошестви этого времени праостававливаютъ грузъ п съ 
помощю кольцеобразной пластинки, которая ставится противу дфле- 
вл, соотвфтствующаго пространству проходимому въ первую секунду. 
Гиря т’, освобожденная отъ груза п и уравновЪшиваемая гирею т, 
очевидно перестанетъь покоряться АЪйствию тяжести, а будетъ про- 
должать свое движеше по иверщи со скороспю, прюбрётенною ею по 
достижени кольца. Скорость эта выразится тфыъ простраиствомъ, 
которое пройдетъь гиря 7” во вторую секунду безъ прибавочваго 
груза я. Если возобновить опытъ, постававъ кольцеобразную пла- 
стинку въ той точк, до которой достигаютъ гиря т’и грузъ п по 
окончаши двухъ первыхъ секундъ, и если измфрить пространство, 
` пройденное одною гирею т’ въ слдующую за тёмъ секунду, то мы 
получимъ скорость пробрфтенную по прошествы двухъ первыхъ-се- 
нундъ. Скорость эта будетъ въ два раза боле противу прежде по- 
лученной скорости и вообще мы найдемъ, что скорость, полученная 
посл извЪфстнаго времени, равна скорости праобрфтенной посл пер- 
вой единицы времени, помноженной ва число единицъ времени цЪ- 
лаго движеня. 

При этомъ увидимъ, что пространство, пройденное во вторую се- 
`кунду по инерци, будетъ въ два раза боле пространства, пройден- 
наго въ первую секунду, при сод®йстыи прибавочваго груза. 


` 
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Главнфйшее затруднеше при производств описанныхъ нами опы- 
товъ на Атвудовой машин$, въ точномъ совпаден!и боя часовъ съ 
началомъ движешя. Поэтому для точныхъ опытовъ, прибору этому 
даютъ такое устройство, чтобы совпадеше опредфлялось съ помопию 
особеннаго механизма. Примфромъ такого устройства служитъ ма- 
шина, представленная на Фигурф 350-й. На колонн утверждаютъ 

Физ. 350. часы Н, ходь которыхъ уравнивается ма- 
ятникомъ Р, бьющимъ секунды. Это урав- 
ниван!е совершается при помощи двухъ 
крючьевъ, зад$вающихъ за зубцы колеса 
расположеннаго въ центр% .часовъ. Крючья 
эти вмЪстБ съ связывающей ихъ пластин- 
кой соединены съ маятникомъ. При движе- 
ни маятника вправо и влъво, пластинка 
вагибается въ туже сторону и пропускаетъ 
при каждомъ качани маятника по зубцу 
средняго колеса. На оси этого колеса, вы- 
ходящей къ наружной сторонф“ часовъ, 
утверждена стрфлка показывающая секун- 
ды. На противоположной оконечноста оси 
съ задней стороньг часовъ находится не- 
большой эксцеитрикъ Ё, представленный 
0с0бо съ лЁвой стороны колонны. Эксцен- 
трикъ этотъ, обращающийся въ одно время 
со стр$лкою, опирается объ одну изъ око- 
нечностей составваго рычага ДР, другой ко- 
нецъ котораго поддерживаетъ пластинку 7, 
на которую опирается гиря т во время на- 
хождешя своего противу нуля дБленй бо- 
ковой линейки. 

_ Опираясь на прилежащую къ нему око- 
нечность рычага, эксцентрикъ сообщаетъ 
движеше рычагу, верхний конецъ котораго 
опускаетъ пластинку 7, чрезъ что находя- 
щаяся на ней гиря можетъ свободно опус- 
каться книзу. Самое же опускаше пластин- 
ки производятъь слБдующимъ образомъ: 
придерживаютъ маятникъ такимъ образомъ, 
чтобы стр$лка остановилась на какомъ 
нибудь длеши внЪ нуля, потомъ помфща- 
ютъ гиры вмЪстф съ пластинкой передъ 

самымъ началомъ дфлешй линейки на пластинк$® } и сообщаютъ дви- 
жене маятнику. Когда стрфака достигнетъ до нуля, эксцентрикъ на- 
чинаетъ двигаться, толкаетъ рычагъ, который въ свою очередь тот- 
часъ же опускаетъ пластинку }, чрезъ что гиря опускается одновре- 
менво съ прохождешемъ стрфлкою нулеваго дЪлешя. 
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Того же самаго результата достигаютъ посредствомъ другихъ устройствъ, 
изъ которыхъ мы опишемъ здЪсь одно, весьма часто встр®чаемое въ хизиче- 
скихъ кабинетахъ. Оно приспособляется къ прибору, представленному на 
ФигурЪ 351-й. 


Близь самой нижней наружной окружности блока, представленнаго на Фи- 
гурВ 352-й въ разрЪзЪ, ваходится небольшой отв$сный шпинекъ, параллель- 
ный къ оси блока. Внутри столба поддерживающаго блокъ сдЪлана пустота, 
заключающая по протяжен!ю своей длины деревянную позосу, которая можетъ 
быть легко поднимаема и опускаема. Къ верхней части этой полосы прикрФи- 
ленъ стальной прутикъ, проходяш!Йй насквозь дуги, поддерживающей ось 
блока. Верхняя часть этого прутика задЪФваетъ за отвф$сный шпинекъ и тфмъ 
самымъ, при положен!и означенномъ на разсматриваемой нами фигур, пре- 
пятствуетъ вращен!ю блока на одну сторону. Шонятно, что движеше блока 
можеть прфисходить только тогда, когда прутикъ опустится книзу и освобо- 
дитъ валегающий на него шпинекъ. 


Фив. 351. Физ. 352. — Фив. 353. Фи. 354. 
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Устройство это соединяется съ маятникомъ сл25дующимъ образомъ. Непо- 
средственно позади верхняго комца маятника находится колоколъ (Фиг. 353 я 
354), о который при каждомъ опусканш маятника ударяетъ молоточекъ Ё, 
чрезъ что движен!я маятника могутъ быть легко замфчаемы. Для этого съ 
молоточкомъ соединенъ горизонтальный шоинекъ, о который ударяеть при 
каждомъ опускан!и маятника металлическая пластинка т, прикрЪпленная къ 
верхней оконечности его. ВслЪфдстые того молоточекъ педнимается и подхо- 
дитъ къ оконечности укрпленной къ точкЪ о пружины, которая тотчасъ же 


важимаетъ его квизу. 
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Для того же, чтобы первый ударъ молоточка происходихь одновременво съ 
прохожденемъ падающаго тЪла чрезъ нулевую точку скалы, употребляютъ 
сл$дующий механизмъ. На подставкЪ, поддержавающей весь приборъ, нахо- 
дится горизонтальная полоса, вращающаяся въ отвЪсной плоскости около не- 

Фиг. 355. подвижной точки 3 (Фиг. 355). Къ горизовталь- 
ной полос прикр$плены дв$ вертикальныя, изъ 
. которыхъ ' одна проходить внутри главнаго 
столба и оканчивается на вершинЪ его метал- 
лическимъ шпинькомъ, препятствующимъ вра- 
щен!ю блока, а другая — внутри столба, под- 
держивающаго маятникъ. На верхнемъ конц8 
посл дней полосы находится поперечный м3д- 
ный брусочекъ 4 (Фиг. 353 и 354), выходящй 
наружу столба. Въ прор®зЪ этого брусочка ва- 
ходится штиФтикъ, посредствомъ котораго мо- 
жно привЪшивать 4 на крючекъ А. Для этого 
должно приподнять н$%сколько брусочекъ 4, 
вслЬдстве чего полоса въ главномъ столб под- 
нимется и займетъ положеше, препятствующее 
вращен!ю блока. Крючекъ А и рычагъ аб прикрЪплены на одной и той же гори- 
зонтальной оси и составляютъ выфстВ кодЪнчатый рычагъ, одно плечо кото- 
раго влечетъ за собою влечеше другаго. Если вывести маятникъ изъ состоян!я 
равновЁ я и предоставитъ его самому себЪ, то при первомъ поднят!и моло- 
точка, конецъ $ одного плеча рычага будеть поднятъ кверху в всадстве 
того крючекъ А освободитъ висящЙ на немъ поперечный брусокъ 49. Тогда 
полосы обоихъ столбовъ падаютъ одновременно вслЪдств!е собственнаго своего 
вЪса и движен!е массъ т и т’ (Фиг. 351) начинается въ тотъ моментъ, когда 
молоточекъ ударяетъ первый разъ по колоколу. 


При повфрк$ законовъ паденя на Атвудовой машинЪ должно 
обращать внимаше также на сопротивлеше воздуха, которое впро- 
чемъ по причин$ медленности движен!й бываетъ мевфе ощутительно 
зАЪсь, нежели при свободномъ падеви, потому что сопротивление 
срединъ, какъ мы уже знаемъ, уменьшается согласно уменьшеню 
квадрата скоростей. 


Точно также не должпо упускать изъ виду сопротивлешя ‚ пред- 
ставляемаго трешемъ колеса объ его ось. Въ существоваши этого 
трея можно убфдиться, положивши самый незначительный грузъ 
на одну изъ гирь: мы увидимъ, что обф гири останутся въ поко%, 
хотя по законамъ тяжести онЪ бы должны производить движеше; 
слфдовательно, если при бодБе значительномъ перевЪсВ происходитъ 
движеше гирь, то значитъ, что часть силы тяжести употребляется 
ва преодолве трен!я. Обстоятельство это устраняютъ различвымъ 
образомъ: или прибавляютъ къ перевфсу такую часть груза, кото- 
рая сама по себЪ не въ состояни произвести движен!я и которая 
собетвенно уравновфшиваетъ треше, мли кладутъ ось’ колеса на си- 
стему вращающихся блоковъ, кеторые при обращеши колеса враща- 
ются сами, а мы уже знаемъ изъ законовъ трешя, что оно умень- 
шается при этомъ ‘движеши. Такой способъ расположешя колеса 


Члсть 1. | | | 33. 
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представленъь на хигурф 356-й ‚ представляющей Атвудову машину 
въ болЪе совершенномъ видф. 


Физ. 356. Физ. 357. 
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НАПОРА ОТОС 


‚ Моренъ, директоръ Консерваторм Искусствъ и Ремесль въ Парижф, устро- 
ихъ недавно для доказательства законовъ паден!я тфлъ особенный приборъ съ 
вращающимся цилиндромъ, первая мысль о которомъ принадлежить Понселе. 
Въ этомъ прибор равномрное движенше бумажнаго цилиндра соединено съ 
движен:емъ падающаго тфла, посредствомъ смоченной тушью кисти. Кисть 
эта, прикрфпленная къ падающему тЪлу во время движен!я его, описываетъ 
на прикасающейся къ ней бумагВ цилиндра кривую лин!ю, выражающую за- 
коны движения. 
- ГлавиЪйшую часть этого прибора (Фиг. 357) составляетъ покрытый бумагою 
цилиндръ 4, свободно вращающийся на своей оси. Въ приборф, хранящемся 
въ Парижской Консерваторм Искусствъ и Ремеслъ, приборъ этоть имфетъ 
около 40 сантиметровъ въ даметрВ и 2м,90 высоты. Цилиндръ приводится въ 
движене гирею Р, сообщающею посредствомъ веревки движен!е вороту В, 
который въ свою очередь передаетъ его при помощи двухъ угловыхъ колесъ 
отвзсному стержню Н и двумъ горизонтальнымъ кодесамъ Ги 0, вращающимъ 


самый цилиндръ. 
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Какъ при паденш гири Р движене ея постепенно ускоряется, то мехаиикъ 
Вагаеръ, устроивш!й этотъ приборъ, придЪлалъ къ нему особый регудяторъ, 
имфющй цию доставить равном рное движене вороту В. Основашя, на ко- 
торыхъ устроевъ регуляторъ, известны въ механик® подъ именемъ д%0фе- 
реншальназо движешя. Система эта зависить одновременно отъ маятника С и 
отъ вВтренницы съ крыльями К, имфющей быстрое вращательное движен!е. 
Эта вБтренница покрывается барабаномъ Г, который, смотря по скорости вра- 
щен!я прибора, то поднимается, то опускается. Когда движенше ускоряется и 
маятникъ качается очень скоро, то барабаыъ поднимается и крылья вЪтрен- 
вицы бываютъ подвержены тогда дЪИствю воздуха, который, представляя 
большее сопротивлеше; замедляетъ движеше ихъ. Напротивъ того, если ско- 
роеть движен!я уменьшается, то барабанъ опускается на вЪтреницу, отъ чего 
крылья ея встрфчаютъ уже меньшее сопротивлеше и движене ихъ ускоряется. 
ВслБдетв!е такого уравниван!я , по прошествии извЪстнаго времени ‚ движен!е 
ворота получаетъ достаточную равном риость, которая обыкновенно происхо- 
дитъ въ томъ случа, когда гиря Р опускается на 50 сантиметровъ. 

Что касается до колеса №, укрЪпленнаго на оси цилиндра, то оно назначено 
для дЪлан!я замЪтокъ на длинной деревянной ланейкЪ ‚ приставляемой къ ци- 
зиндру. Посредствомъ этой линейки проводятъ на поверхности цилиндра дв 
системы равно отстоящихъ между собою линШ: однихъ въ направлен!и па- 
раллельномъ, а другихъ — въ направлени отвфеномъ къ оси цилиндра. 

Чугувная гиря М движется между двумя отвфсвыми крЪфико натянутыми 
жел5зными проволоками Ри 6. Гиря эта при вершин® цилиндра поддержи- 
вается щипцами О, раскрывающимися по произволу, посредствомъ опускан!я 
желЬзной проволоки Е. ЁКъ гирз прикролена у Е кисть, описывающая во 
время опускан!я своего книзу на поверхности вращающагося цилийдра кривую 
лин!ю 5, изъ вида которой и выводятъ законы движен!я. 

Въ самомъ дЪ1В пространство, пройденное квстью по прошествш извзет- 
наго времеви, въ какой нибудь точзкЪ кривой т, равно части ат вертикальной 
лин!н ‚, проведенной на поверхности цилиндра. Но какъ движеше цизивдра 
равномфрво, то мы можемъ выразить время паден!я тЪла, по достижении имъ 
точки т, дугою Ат, считая ее отъ точки А, находящейся на вертикальной л1и- 
ны и служащей вначаломъ движен!я кисти. Точно также при другомъ положе- 
ны м’, пройденное пространство выразится чрезъ а’т’, а время чрезъ №’т’. 

Фиг. 358. Сравнивая между собою длины ат’ и ат 
съ длинами дугъ Ап’ и Ат вайдемъ, что 
первыя относятся между собою какъ квад- 
раты этихъ дугъ, аэто значитъ, что прой- 
денныя пространства относятся между со- 
бою, какъ квадраты временъ. 


Дороговизыа этого прибора заставила 
извЪстнаго парижскаго оптика Секрета- 
на, устроить для хизическихъ кабинетовъ 
мене сложный приборъ, вполнЪз удовле- 
творяющ своему назваченю. Онъ со- 
стоитъ изъ вращающагося на отвЗсной ося 
бумажнаго цилиндра АВ (Фиг. 368). Верх- 
няя часть этого цилидра снабжена жело- 
бомъ, который обхватывается нит!о. Нить 
эта проходитъ чрезъ два блока, изъ кото- 
рыхъ одинъ Ё находится на передней, а 
другой на задней сторон лВваго отвзсна- 
го бруса. Къ концамъ нитей прикрЗплены 
двЪ равныя гири, изъ которыхъ одна озна- 
чена на хигур® буквою К. ПШовятно, что 
обв гари будутъ поддерживать другъ дру- 
га въ равнов®еи, но если мы на одяу изъ 
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нихъ Е полежимъ прибавочный грузъ С, то гаря вы\ст® съ грузомъ будетъ произ- 
водить равноускоренное движен!е, сообщая въ тоже время вращеше цилиндру, ко- 
торое не будетъ равном рно детВхъ поръ,пока прибавочный грузъ 6 не задержит- 
ся кольцеобразною пластивкою Н и пока гири не начнутъ двигаться равном5рно 
по одной инерщи. Когда наблюдатель услышитъ ударъ прибавочнаго груза & 
объ кольцо, онъ опускаетъ тотчасъ гирю Е, которая снабжева, какъ и въ ма- 
шин Морена, кистью смоченною` тушью. Понятно, что кисть эта при паде- 
ши своемъ опишетъ на вращающемся равномфрно циливдр® кривую линю, 
которая будетъ имЪть одинановыя свойства съ разсмотрённою нами кривою 
лищею въ прибор® Морева. 


Физ. 359. 


Секретанъ устроалъ подоб- 
ы а ный приборъ нЪсколько иначе. 
м - Онъ располагаеть цилиндръ 
сыт т Е (фиг. 359) на центробЪжной 
и АИ , машинв и посадЪ извъстнаго 
числа оборотовъ предоставля- 
етъ цидиндръ самому себЗ. 
Посл днй, вод Ъдств!е инерщы, 
начинаетъ производить равно- 
м$рное движене; тогда опус- 
каютъ гирю съ кисточкою, ко- 
торая чертитъ на цилиндр» па- 
раболу точно также, какъ и въ 
предществующихъ слузаяхъ. . 


НН 


ВпосаБ дети, въ статьВ 


В объ электричеств$, мы будемъ 

Г! а, имфть случай говорать о при- 

„=. Е борахъ, которые могутъь быть 

С оидилиия также приспособлены къ опре- 
АНИ РИ РИ ыы 


Посредствомъ разсмотрённыхъ нами способовъ, мы можемъ под- 
твердить на опыт ‚ что законы выведенные умозрительно для равно- 
ускореннаго движен!я ‚ могутъ быть отнесевы также и къ падению 
тфлъ, производимому тяжестно. И въ самомъ дфлЬ, если скорости, 
пробрфтаемыя тфлами ‚ относятся между собою какъ времена паде- 
н!я, то очевидно, что сила, производящая падеше, должна сообщать 
тёламъ въ равныя времена одинаковыя приращеня скоростей. Но 
мъ1 должны здЪсь замфтить, что во всфхъ предъидущихъ опытахъ 
пространства, проходимыя падающими тфлами, должны быть весьма 
малы. Для болЪе звачительныхъ пространствъ, законы эти не мо- 
гутъ оставаться неизмфвными, потому что тяжесть, направлеше ко- 
торой измфняется согласно квадрату разстоян1я, не можетъ въ этомъ 
случаБ дЪйствовать съ одинаковою силою на тфло во всфхъ точкахъ 
его пути. 


Законы эти примфняются къ падению всъхь тЪль въ пустотЪ, по- 
тому что тяжесть сообщаетъь всфмъ имъ одиваковую скорость. 
Приблизительно можно примфнить эти законы и къ паденю тЬлъ 
въ воздухЪ въ томъ случа®, когда падающия тфла обдадаютъ боль- 
шимъ удфльньмъ вЪсомъ, какъ напр. жехЬзо, свинедъ. 


ь. 
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Изъ азкововъ падещшя тлъ наибольшую важность представалетъ 
закоиъ, опредфаяюцИй зависимость хройдекныт пространств оть 
квадратов& временг. 

На основаны этого закона, если бы мы знали время, употреблен- 
мое тьломъ на падете съ известной высоты , то легко могли бы 
опредёлить и самую высоту. Для этого стоитъ только знать про- 
странство пройдениое т$ломъ въ едииицу времени. Изъ опытовъ на 
Атвудовой машинЪ можно найти ‚, что пространство, пройденное тф- 
юмъ въ первую секунду паденшя, почти равно 16,1 хутовъ. 

Положимъ теперь, что время падешя равно 6 секундамъ: если 
твло въ продолжеви одной секундь! проходитъ около 16 хутовъ, то 
на основаши предъидущаго, нространство это будеть относиться къ 
искомому пространству, которое мы назовемъ чрезъ х, какъ квад- 
рать времени, употребленнаго на нрохождеше 16 Футовъ, къ квадра- 
ту времени, требуемаго на прохождене искомаго ВЕ т. е.. 
16: х — 1?: 6, откуда х—576 фут. 

Точво также зная высоту, съ которой падаеть то встЬдстве 
тяжести, можно найти время паден!я; такъ напр. положимъ, что про- 
странство, пройденное тфломъ равно 1024 хут., разсуждая какъ и въ 
предъидущемъ случа, получимъ 16: 1024 — 13: 2*, откуда х* — 64, 
а т—8 секундамъ. 


Подобныя задачи дегко могутъ быть разрфшены съ помощю Формулъ, вы- 
веденныхъ нами въ механической статьЪ: о — 98, 3 —\/, 93° и о — И 393, въ 
которыхъ © выражаеть скорость по прошестви { секундъ, 9 — скорость пр!- 
обрЪтенную въ первую секуиду, & 3 — пространство, совершенное въ: секундъ. 
При разр шеши задачъ, относящихся къ падению тЪлъ, необходимо знать ве- 
личину 9. Если пространство, пройденное въ первую секунду паденя, равно 
16 фут., то 9 или скорость пр1обр$тенная въ первую секувду, будетъ равна 
32 Фут., потому что на основан законовъ равноускореннаго движен!я ‚ про- 
странство, пройденное тёломъ при этомъ движеши, равно половин простран- 
ства, совершеннаго тёломъ въ тоже самое время равномф$рнымъ движешемъ, 
а пространство это и выражаетъ намъ конечную скорость д. 


_Дьйстве тяжести на ттда, движунцяся 
по инерции. 


$ 127. Брошенныя тфла приводятся въ движеше какой нибулдьдьив- 
силой, которая, вслфдстые закона инерщи, должна двигать ихъ рав-брошьи- 
т омрно по ваправленю прямой лиши, если бы дЬйстве тяжести "^^ 
ве измфняло какъ скорости самаго движеншя, такъ и направленя 
его, въ томъ случаЪ, когда оно не совпадаетъ съ ваправлешемъ дЪй- 
отыя тяжести. Сила, приводящая тЪло въ движеше, называется 


жмтательною. 


‘ 
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Для легчайшаго вывода законовъ метательнаго движен:я, мы долж- 


‚ ны допустить ифкоторыя .предположешя. Такимъ образомъ мы пред- 


ый 


полагаемъ: во 1-хъ, что брошенное тфло двигается въ безводушномъ 
пространствЪ; во 2-хъ, мы оставляемъ безъ вниман!я уменьшеня 
вЪса падающаго тфла, по мёрЪ удалешя его отъ средоточ1я земли, 
и въ 3-хь, принимаемъ широту полета за самую везначительную 
сравнительно съ величиною земнаго рад!уса: вслфдстые чего допу- 
скаемъ, что направлев!я тяжести для всфхъ точекъ пути, описыва- 
емаго брошеннымъ тфломъ, сходятся по ваправлен!ю къ центру зем- 
ли подъ весьма малыми углами, позволяющими принимать ихъ, безъ 
значительной погрфшности, за параллельныя лини. Оба послЬдея 
условя во многихъ случаяхъ` такъ мало уклоняются отъ истины, 
что даже самыя точныя наблюденя не бываютъ въ состояши от- 
крыть этой разницы. 

Метательное движеше можетъ происходить или въ одномъ направ- 
лени съ дЪйстыемъ тяжести, или же составлять уголъ съ горизов- 
томъ. 

1-ое. Если тБло съ извЪстною скоростию будеть брошено по от- 


"тора. вфсному ваправленю кверху, то дфйствые тяжести уже ве будетъ 


зовту. 


увеличивать ни скорости, ни высоты его падешя, а на оборотъ бу- 
детъ постепенно уменьшать посл5дшя, сообразно съ изложенными 
нами законами свободнаго падевня твлъ. 

Если бы тВло было брошено кверху со скоростю 150 Фхутовъ, то, 
не подвергаясь дЪйствю тяжести, оно должно подниматься равно- 
мфрно, проходя въ секунду 160 хутовъ. Но такъ какъ тяжесть со- 
общающая. всякому падающему тфлу въ 1, 2, 3, 4, 5 ит. д. се- 
кундъ конечных скорости 32, 64, 96, 128, 160 ит. д. Футовъ, дЫйст- 
вуеть въ этомъ случа противоположно направленно движешя, то 
очевидно, что скорость поднимающагося тфла по окончаши 1-й се- 
кунды будетъ 160—32 или 128 хутовъ; 2-ой секунды—160—64 или 
96 х., 3-й сек. 160—96 или 64 хута., 4-ой сек. 160—198 или 38 
Фут. и, наконецъ, 5-ой сек. 160—160 или 0 фут. 

Естественно, что по достижени этой скорости тфло будетъ под- 
лежать только одному дфйствШо тяжести, и не имфя возможности 
продолжать дале своего полета, должно опускаться книзу. Описан- 
ное нами поднят!е тфла, представляетъь примЪръ равноукоснительнаго 
движевшя, потому что скорость его уменьшается въ каждую секунду 
ровно 32 хута. 

Самая высота поднятя тфла въ извЪстное время, опредЪляется 
сл$лующимъ образомъ. Если бы дЪйстве тяжести въ приведенномъ 
выше примЪрЪ не дфйствовало на тЁло, то оно по прошестви 1, 9, 
З ит. д. секундъ достигло бы высоты 160, 160--160 или 320, 
160-|-160-{--160 или 480 фут. и Т. д. Но такъ какъ тяжесть умень- 
шаетъ скорость полета, то, вслБдстые выведеннаго нами, высота па- 
дев!я тфла должна уменьшиться въ 1-ю сек. на 16 Ф., во 2-ю 4 ра- 
за 16 или 64 х., въ 3-ю на 9 разъ 16 или 144 Фут. ит. д. По- 
этому высота, достигаемая тфломъ по прошестви 1-й секунды, бу- 
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детъ 160—16 или 144, 2-ой сек. 320—64 или 956 х. 3-й секунды 
480—144 или 336 х. ит. д. По прошествя 65 секундъ тВло достиг- 
ло бы до высоты 800, но такъ какъ дЪйстые тяжести уменьшаетъ 
высоту полета на 1625, то оно поднимется только на 800—400 или 
на 400 х. Достигнувъ этой высоты тфло, какъ мы уже сказали, бу- 
детъ опускаться книзу по тфмъ же самымъ законамъ и употребитъ 
на падеше свое столько же времени, сколько и на поднят!е. 


Такъ какъ при возвращев!и къ зем4Б падающее тфло ускоряетъ 
свое движен!е, подъ тёмъ же самымъ напряжешемъ тяжести, кото- 
рое прежде уменьшало его скорость, то очевидно, что при падешия 
своемъ на землю оно достигнетъ той самой скорости, съ которою 
было брошено кверху. СлБдовательно, что бы бросить тфло отвесно 
до высоты 170 хут. вадлежитъ сообщить ему при началЪ ту самую 
скорость, которой оно должно достигнуть при падени своемъ съ 
высоты 170 ‹х. Не должно впрочемъ упускать изъ виду, что при 
повторенли этого на опыт$ всегда надлежитъ принимать во вниман!е 
и самое сопротивлене воздуха. 


Если же т6ло будетъь брошено отвфсно книзу, то оно опустится 
не только отъ дЪйствая тяжести, какъ тЬло предоставленное самому 
себЪ, но также и оть силы, сообщенной ему при началБ полета. 


2-е. Всякое тфло, брошенное или под5 узлом5 кз зоризонту ИЛИ Наклен- 

Фи:. 360. параллельно кз посльъднему, опишетъ во время своего гор. 

полета кривую линно, отъ совокупнаго вяян!я тяже- *°""7° 
УД сти и метательной силы (Фиг. 360). Начерташе этой 
лини въ первомъ случа легко можеть быть выве- 
дено нами изъ законовъ свободнаго паденшя тфлъ. 
Такъ напр. если бы бомба была брошена изъ мор- 
тиры по направлению лини а/, со скоростю 2000 х. 
въ секунду, то безъ вмяшя тяжести ова бы двига- 
лась постоянно по сообщенному ей направленю съ 
равномфрною скоростю, проходя въ каждую секунду. 
равныя разстоян!я ас, с4, 4е, е[ и т. д., изъ кото- 
Физ. 361. рыхъ каждое равно 2000 х. 
Но такъ какъ при движеши 
бомбы къ точкВ с, сила тя- 
жести заставляеть ее опус- 
каться на 16 х. книзу, то она 
не достигнетъ уже точки с, а 
будетъ находиться ниже ея на 
16 фут. въ точк$ 49. Во вто- 
=== рую секундутяжесть заставить 
ее понизиться въ точку А на 4:16 нли на 64 х. ниже точки 4. 
Въ третью секунду она будетъ находиться въ точкф $, отстоящей 
отъ & на 9.16 >. ит. д Сосдинивъ между собою точки а, 9, №, зи #, 
мы получимъ кривую лин!ю, означающую путь бомбы и называемую 
зараболою. (Самаз высшая точка этой лиши должна находиться по-, 
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средииВ ея. Очевидно, что точка эта бываеть тёмъ выше отъ го- 
ривонта, чфмъ уголъ возвьышешя /аё ближе подходить къ прямому 
и на оборотъ. Ширина же полета, обозначаемая горизонтальной. ли- 
шей аЁ, бываетъ самая большая при углБ возвьшеня въ 45°. На 
Фигурф 361-й представленъ прамфръ подобнаго движен!я. 


Если же изъ какой нибудь возвышенной точки @ (Фиг. 362) было. 
бы брошено тБло по направлено параллельному къ горизонту, то 
оно опишетъ только одну половину параболы, называемую вътезю ея. 

Физ. 362. Фие. 363. 


Начертан!е этой вфтви` можеть быть по предъидущему легко объ- 
яснено 362-ю хигурою. И въ самомъ дёлЬ точки ‘т, п, о, ри 4, 
означающя полетъ твла, опредфляются ллагоналями параллезограм- 
мовъ, построенныхъ на ливяхъ аб, тс', п4', ое’, р’, показывающихъ 
направлеше метательной силы и на лишяхъь 09, тп’, п’, ой’, р, 
представяяющихь направлене тяжести въ каждую послБдующую се- 
кунду полета. На Фиг. 363-й представленъ примфръ подобнаго дви- 
жения. 


Даля повЗрки на опыт законовъ брошенныхъ тЪлъ, упетребляютъ приборъ 

Фи:. 364. представленный на фигурЪ 364-й. Чрезъ 
точки а, $, 9 и Г проведена кривая 
лин!я, означающая по вычислению путь, 
который на основа и вычисленя должёнъ 
принять опущенный изъ С шаръ, по до- 
стижени точки а, всафдстые инерщи и 
силы тяжести. И въ самомъ дЪ1Ь, прйЙдя 
въ точку а, шаръ будетъ побуждаемъ по 
инерц!щ двигаться по направленю лини 
Е со скоростю прюобр$тенною имъ въ 
точкЪ а. Онъ двигался бы дЪйствительно 
по направленю этой лини , если бы по 
прохождени имъ точки а, не быль тот- 
часъ же подверженъ дЪИств!ю тяжести, которая, уклоняя шаръ послЪдова- 
тельно все болЪе и боле отъ нпаправленя Е, заставитъ его направиться по 
Парабо4В аР. Чтобы убЪдиться въ томъ, что путь его на самомъ дф1% совер- 
шается по этой лини, придфлываютъь въ точкахъ фи д кольца, могупия сво- 
бодно пропускать шаръ: мы увидимъ, что послБдеЙ при движенш своемъ 
пройдетъ зрезъ эти кольца. 


Прим+- © 158. Выведенные нами законы имфютъ весьма важное примнеше при 


еже. СТрёльбв. Съ этою цию, какъ извЪстно, употребляютъ различныя орудЁя, 

"въ изъ которыхъ мы упомянемъ здесь объ ружьяхъ и артиллер скихъ орумяхъ, 
бота Первыми пользуются, какъ известно, для попаданёя въ предметы близке, 
14лъ. между тьмъ какъ послВдя служа?тъ для предметовъ отдалеиныхъ. Въ обе- 


ихъ случаяхъ тВла, совершающия полетъ, какъ напр: пули, адра и др. при- 
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водятся въ движене упругост!о газовъ, происходящихъ вслЪдете сожжен! я 
пороха, который помщается внутри ружья или оружя, непосредственно возхВ 
пули или ядра. ВслЬдствые упругости газовъ, послЬдыя тфаа движутся по 
внутренней пустот ружей или орудй съ постепенно возрастающею скоро- 
стпо на всемъ продолжени этой пустоты, называемой каналомъ.` Освобож- 
даясь отъ ускоряющаго дЪйств!я газовъ, какъ пули, такъ и ядра должны бы 
двигаться на основанш инерщи съ тою скорост!ю, которая быза имъ сообще- 
на въ посл дн! моментъ дВйствя силы и по тому направлен!ю, по которому 
совершалось движене ихъ въ каналахъ. Но какъ скорость, такъ и направале- 
не летящихъ тЪлъ, измВняются на самомъ дЪ4В отъ сопротивленя воздуха 
и отъ оритяжешя оказываемаго землею. 


На основанш законовъ, выведенныхъ нами выше, дЪйстве тяжести застав- 
ляетъ всякое летящее тфЪ4о описывать параболическ!я лини, Фигуры кото- 
рыхъ изм$няются бод$е вли менфе отъ сопротивлешя воздуха. 


Поэтому мы не попали бы никогда въ отдаленную точку въ томъ случа, 
если бы направили каналъ ружья или орудшя по прямой динм, проходящей 
чрезъ эту точку. Обстоятельство это, известное каждому стрЪлку, заставляетъ 
какъ ружьямъ, такъ и орущямъ придавать особенныя устройства. 


На хигурЪ 365-й АВ представляетъ разрфзъ ружья, на верхней части кото- 


Фниь. 365. 


раго находятся два возвышеня С и О. Положимъ, что полеть пули совер- 
шается по направлен!ю кривой лини ВЕСЕН, которая пересВкаетъ въ точ- 
кахъ Е и ЕР прямую линю СРЕЕ, направленную чрезъ верхн!я точки воэвы- 
шенй. Понятно, что если цзль находится на прямой лини между Л в Е, то 
должно направить дуло такъ, чтобы приподнялась лин!я выстр$аа, т. е. дол- 
жно прицфливаться ифсколько выше точки, въ которую желають попасть. 
Если точка эта находится въ Е или въ Е, то прицфливаются прямо на нее; 
при нахождени точки между Е и Р прицвливаются нзсколько ниже и нако- 
нецъ прицфливаются выше точки, если она находится по ту сторону Р. Изъ 
всего этого слФдуетъ, что для мЪткости выстрфловъ, каждый стрЪлокъ долд- 
женъ знать хорошо точки пересЪчен!я полета пули, енноя изъ его ружья, 
съ лимею, по которой происходить прицливан!е. 


Прв выстрЪлахъ изъ артиллерЙскахъ орудй, даютъ посяВднимъ извЪфстное 
наклонен!е къ горизонту. Величина этого наклонен!я зависить отъ отдалешя 
того мВста, въ которое желаютъ попасть ядромъ изи другимъ сварядомъ. 
Пущенный изъ орудя смарядъ летитъ всегда по дуг, направлеше которой 


бываетъ тёмъ выше вадъ горизонтомъ, чЪмъ значительнЪе уголъ наклонен!я 
самаго орудя. 


Часть Г. 34 
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Дъйстве тяжести на ттла, движуишияся 
ло наклонной плоскости и по дууаль круга. 


6 129. Всякое тБло, находящееся ва шакловнюй плоскости, быва- 


Движе- 

наклон. @ТЪ подвержено дЪйствНо тяжести Вб (Фиг 366), которое въ на- 
ео Фиг. 366. стоящемъ случаЪ, какъ мы уже видЪли, можетъ 
Е быть разложено ма ла состставляюния : одну 


‚ аи. 


ОГ перпендикулярную къ плоскости и другую 
РЕ параллельную къ послёдней. Первая изъ 
этихъ составляющихъ ограничивается давленемъ 
на плоскость, между тёмъ какъ вторая произ- 
водитъ скатываше тфла. Какъ послфдняя сила 
‘составляетъ только извфстную часть отъ полнаго напряженя` тяже- 
сти, то очевидно, что движене тфла, хотя и будетъ совершаться по 
общимъ законамъ лЪйствя тяжести, т. е. равноускоренно; но дви- 
жеше это будетъ совершаться гораздо медленнфе нротиву того, если 
бы на тфло дЪйствовало полное вапряжене тяжести, т. е. когда ‚ бы 
тБло падало свободно въ пространств$. 

Основываясь на этомъ, съ перваго взгляда кажется, что и самая 
скорость, пробр®теввая тЪфломъ во достижения низшей точки на- 
клонной точки, должна быть мене той скорости, которую прюобр$- 
таеть тфло падающее отвфсво съ той же высоты по достижеши 
основан!а наклонной плоскости. Но на самомъ дЪхБ выходитъ иначе, 
ьъ чемъ мы можемъ убфдиться съ помощио слфдующаго разсуж- 
дения. 

Мы уже говорили, что сила, скатывающая тфло по плоскости, во- 
столько разъ менфе цфлаго напряжевня тяжести, во сколько высота 
плоскости менфе длины ея. Положимъ, что высота АС ваклонной 

Физ. 367. плоскости (Фиг. 367), составляетъ одну треть ея дли- 
ны АВ. Ясно, что и сила, скатывающая тфло, будетъ 
втрое менфе цфлаго напраженя тяжести, а слёдова- 
тельно и скорость, которую ипробрётетъь тфло въ 
конц одной секунды ‚ должна быть втрое меньше 
той скорости, которую бы пробрЪло тБло при сво- 
\ бодномъ паден1и по вертикальной лини. Точно также 

| и пространство, пройденное т$ломъ во время первой 

г секунды своего движен1а по плоскости, будетъ втрое 
меньше того пространства , которое бы оно. прошло при вертикаль- 
номъ падеши. Если принять АД) раввымъ трети того пространства, 
которое проходитъ тфло при свободномъ падени въ одну секунду, то 
проведя перпендикуляръ къ лиши АВ до пересфченя съ продол- 
женною лишею АС, мы получимъ на основан!и равенства треуголь- 
наковъ АВС и АОЕ, что АЮ составляетъ треть отъ АЁ. СаЪфдова- 
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тельно АР булеть выражать пространетво, пройдевное свободно на- 
дающимъ т\юмъ въ первую секуиду его паденя. Энафитъ тфло, 
скатывающееся изъ точка А, иридетъ по истечени одней секунды 
ьъ точну р, тогда какъ при вертикальномъ падени оно достигло бы 
иъ тоТъ же самый моментъ ло точки Р. 

Проведя горизонтальную лишю РЕ, ме: найлемъ, что отнонтеше 
между АР. и АЕ будетъ тоже, что между Аб и АВ, т.е. АЕ бу- 
детъ составлять треть отъ АД. Но какъ АП составлаетъ треть отъ 
АР, то АЕ булетъ равио одной девятой АР. Примфняя къ настоя- 
щему случаю заковъ проиоршовальности пространствъ квадратамъ 
врешенъ, унотреблевмымъ на ихъ прохождете, найдемъ, что тло, 
падающее отвЪфсно съ точка 4, достигло бы очки Ё въ кониЪ 1, 
секунды, потому что по окончаюи еекундьы оно’ проходит» ироетран-. 
ство АР. Поэтому и скорость, которую врюбрЁтаетъ тфло, достиг- 
нувъ до точки Ё, будетъ втрое шенфе той, которую оно пргобр$та- 
етъ во достижения точки Р. Мо мы уже сказали, что при скатыва- 
нии по махлошной нлоскости, скороеть тФла въ точк О, по проше- 
стым одной секунды скатывашя, будетъ втрое менфе той скорости, 
которую бы оно им$ло въ точкВ Р попрошестни секундь при вер- 
тикальномъ евоемъ. вадени. СлФдовательно скорости тфла въ точкахъ 
Ри Е должиы быть совершенно одиваковы. 

Что мы сказали © скорости, пмобрЪтемной тБлошъ ие прошестви 
нервой секунды скатьвашя. по наклонной плоскости, то очевидно 
можно нримфнить и иъ скорости, кетерую бы пробрЪло тБло во 
вслкее другое время. Шоэтому, если: два тФфала падаютъ изъ одвой 

Фиг. 365. точки А (Фиг. 368), вслЬдствые дЪйствя тяжесты — 
одно шо наклошной шлоскости АВ, а другое но на- 
правлешю отвЪсной лити АС, то. скорости, иробр%- 
таемьзя тЪломтъ въ точкахъ Ю, В’, О'’', будуть вва- 
име равиъьу скоростамъ втораго тБла въ точкахъ Е, 
В*, Е’, раенеложенныхъ въ одебхъ горизонтальныхъ 
плосвостяхь съ первыми течками. На этомъ осно- 
ваний мы имфемъ право заключить, что скороеть, пргобрфтаемая въ 
какой нибудь извъетвый моментъ времвыи тВломъ, скатывающимся 
ве наклонной плоскоств отъ дБйствя тяжести, есть ничто иное, 
какъ скорееть, на котерую отуетилесь бьз тВлю, мадая свободно по 
направленгю етвфсвой ливёи. 

Чтобь: опредфлить какимъ образом`ь совершается паденёе тфла, це 
ваправлен!ю кривой. лимм, разд$лимь эту линно. на части АВ. р... 


фиг. 369. (фиг. 369), изъ которыхъ кажлую можно 
мм мк  привать за мебольвую нрямую маньо Каж- 
Ё/ о дую изъ мослБлнихь мы можемъ принять за 


а иаклонную плоекоеть. Если тБло начинаетъ 
девгаться отъ А, то но достижеыи точкы В 
оие' ка овлованём предъидущаго, вробрётетв 
скерость, соотвфтезвующую высот ВМ. 
Восл5 того оно шрищетъь шеправиее ВС и. 
будетъ паходиться при тфхъ же условахъ, 
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какъ и въ томъ случаЪ, если бы оно падало изъ точки В по на- 
кловной плоскости ВВС; поэтому по достижеши точки С оно бу- 
детъ имфть скорость, соотвфтствующую высотв СМУ. Продолжая та— 
кимъ образомъ садить за падешемъ тфла по различнымъ частямъ, 
на которыя мы раздфлили кривую лин!ю, найдемъ, что въ каждой 
точкВ ея оно будеть имфть скорость, соотвфтствующую отвзсной 
высотВ начальной точки А надъ данною точкою. 

Если тЪло будеть брошено кверху по направлен!ю наклонной плос- 
кости, то ‘очевидно, что оно бы двигалось равномЪрно со скоростю, 
оробрётенною въ посл6дн!й моментъ дЬйстья силы, если бы во 
время этого движеня не дЪйствовала на него сила тяжести. ПослВд- 
няя сиза, въ настоящемъ случаф, дЪйствуеть по тъм5 же самымё 
` законам», какъ и при скатываши тфла по наклонной плоскости, съ 
тою только разницею, что при поднят она замедляет движене 
тфла. И въ самомъ дЪлЬ, та часть тяжести, которая при падени 
ускоряла скатыванге, будетъ одинаковымъ образомъ уменьшать ско- 
рость восхожденя, т.е. уменьшеше испытываемое тфломъ, подни- 
мающимся отъ точки /) къ 0’ (Фиг. 370), будетъ совершенно равно 

Физ. 370. увеличению той скорости ‚ которую бы оно пробрф- 

‚  Тало при прохождени того же самаго пути О’Ю по 

—<- —_ противоположному направленю. Слтфдовательно, если 

| „22а ВЪ О тфдо имфло скорость, соотвфтствующую высотВ 

ре" СО, то въ О’ оно будеть нмфть скорость, соотвфт- 

ствующую высот С'’)‘’; при этомъ очевидно мы 

предполагаемъ, что точки С’ и С лежатъ на одной горизонтальной 
лини. 

Зная, какимъ образомъ совершается опускаше и поднят!е тьаа по 
наклонной плоскости, мы можемъ опредфлить лвижеше тфла по кри- 
вымъ лин|ямъ различной Формы. Если тфло, падающее изъ точки 4, 
`’ фи. 371. движется по лини АВС (фиг. 371), то скорость 
его будетъ постепенно ускоряться до т5хъ поръ, 
пока оно не достигнетъ самой низшей точки В, 
въ которой оно будетъ имфть скорость, соот- 
вфтствующую высот горизонтальной лини АС 
надъ точкою В. ВелБдстые пробр$тенной ско- 
рости тфло начнетъ подниматься по направленю къ точк$ С; но 
какъ тяжесть на этомъ путн будетъ постоянно заставлять тьло опус- 
каться книзу, то очевидно, что движеве его будетъ замедляться. 
Поэтому скорость тфла будетъ постепенно уменьшаться. Какъ это 
уменьшене совершается по тфмъ же законамъ, пб которымъ прошс- 
ходило прежде увеличеше скорости, въ томъ случаВ, когда кривая 
ливня ВС имЪетъ совершенно одинаковое расположеше съ лишею ВА, 
то очевидно, что по достижени точки О оно. будетъ имЪть ту самую 
скорость, которою обладало во время прохожденя точки Ё, находя- 
щейся въ одной горизонтальной плоскости съ точкою Е. СлБдова- 
тельно по достижети точки С, лежащей въ одной горизонтальной 
плоскости съ точкою А, скорость его сдфлается равною нулю. Тогда 
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твло будетъ покоряться только одному дЪЁствию тяжести, которая 
заставитъ его вновь опускаться къ точкВ В. По достижения послЁд- 
ней точки то, вслФлстые прлобртенной скорости, поднимется къ 4, 
потомъ снова опустится въ противоположную сторону ит. д., но- 
вторяя это движеше взадъ и впередъ до тхъ поръ, пока сопротив- 
лене воздуха м треше, замедляющ!я постепенно оба эти движеня, 
не прекратятъ ихъ наконець совершенно. 


Изъ сдЪланнаго нами разсмотрв!я сяЪдуетъ, что скорость, полу- 
ченная отъ дфйствя тяжести, опускающимся ТФломъ, вполн доста- 


точна для того, чтобы привести тоже самое т6ло и въ тоже самое 
время на туже высоту. 


Если бы тБло двигалось по кривой АВСОЕ (хиг. 372), опускаясь 


Фи:. 372. изъ точки А, то оно опустилось бы до 

точки В, . поднядось бы до С, прошло бы 

` 74 эту точку для того, чтобы снова опус- 
к 


титься до ) и опать бы . поднялось до. 
точки Е, лежащей въ одной горизонталь- 
ной ливни съ точкою А. Какъ скорость 
твла по достижен!и послфдней точки сдфлается равною нулю, то оно, 
вслфдетве дЪйствя тяжести, начнетъ. опускаться и пройлетъ путь 
ЕОСВА, и т. д. При этомъ движеши скорости тЁла въ точкахъ М, 
№ Ри 0, лежащихъ на одной горизонтальной лиши , будутъ оче- 
видно равнь: между собою. 


м 


ь 


Опредтълеше напряжешя тяжести. 


$ 130. ВелБдстве сказаннаго нами, мы можемъ смотрЪфть на ТЯ-напр»- 
жесть на одномъ и томъ же м$фстБ земли, для высотъ мало удален- о 
ныхъ отъ земной поверхности, какъ на силу раввоускоряющую. “" 
Какъ вс тБла палаютъ въ пустот съ одинаковою скоростю, то 
очевидно, что мфрою напряжен1я тяжести можетъ намъ служить ско- 
рость, сообщаемая ею въ одну секунду всякому ТБлу падающему въ 
пустот $. 

Скорость эта, обыкновенно означаемая буквою 4, какъ показыва- 
ютъ опыты, равна у насъ въ ПетербургВ 32,2 хут., что равно почти 
4,9 метра. 

Но боле точное опред$леше скорости производится посредствомъ 
особеннаго прибора, вазываемаго моятником5. 


Маят- 
иикЪ. 
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$ 131. Подъ маятвикомъ разумфютъ всякое тяжелое тБло $ (фиг. 
Фи:. 313. 373), соединетное посредствомъ ивти или негибкаго 
 мрута съ неподвижною точкою «а, которая позволя- 

етъ ему двигаться на вфсу свободно взадъ и впередъ. 
ТЪл0, иривфшевное такимъ образомъ къ неподвижной 
оси, будетъ ваходиться въ равнов$с!ш, когда точка 
привфса, центръ тяжести тфла и цеятръ земли бу- 
дутъ находиться на одной прямой лиши, т. е. когда 
направлеше нити будетъ совпадать съ шаправяешемъ 
продолженнаго земнаго радгуса, потому что въ этомъ 
случа нить, укрфпленная въ томъ же самомъ направлеши, уничто- 
жаетъ сцфплешемъ своихъ частицъ напряжеше тяжести, притяги- 
вающей тфло къ центру земли. Если же вывести тф4о изъ этого 
положення и привести его въ точку В (фиг. 374), уклонивъ чрезъ 
Фн:. 374. то маятникъ отъ отвфса на уголъ о и потомъ пре- 

| доставить. его самому себЪф, то дЪйстве тяжести не 
будеть уже уничтожаться сопротивлетемъ оси. 
Тяжесть. въ этомъ случа будетъ дЪйствовать на 
тфло по направленю отвфсной диши ВХ съ извЪст- 
нымъ напряжешемъ ВР. Если разложить это на- 
пряжеше тяжести на дв составляюния силы: ВЕ, 
совпадающую съ направленемъ нити ВС, и ВО, 
перпендикулярную къ посл$днему направленю, то 
легко видфть, что первая составляющая будетъ 
уничтожаться сопротивлешемъ, представляемымъ сцЪпленемъ ча- 
стицъ нити, и что тБло будетъ подвержено только одному дЪйствю 
составляющей ВО, стремящейся приводить его къ отвфсному поло- 
жешю АС. Какъ разстояще тфла отъ неподвижной точки во время 


этого движеня остается постоянно одно и тоже, то очевидно, что 


тфло будетъ совершать свое движеше по дуг круга, радтусъ кото- 
раго есть лишя, соединяющая тфло съ точкою привЪфса и вазыва- 
мая длиною маятника. Въ каждой точк$ этой дуги тяжесть будетъ 
доставлять новое приращеше скорости тфла и потому движеше его 
будетъ ускоренное. Но это ускореше движешя не будетъ происходить 
равномфрно, какъ при движени тфла по наклонной плоскости. И въ - 
самомъ дЪлЪ, принявъ дугу, описываемую маятникомъ, за совокуп- 
Фил. 315. ность множества самыхъ малыхъ лишй , легко за- 
мфтить, что наклонеше этихъ лин къ горизонту 
: постоянно уменьшается, начиная отъ с доб (Фиг. 
375) и въ точкЪ $ уничтожается совершенно. По- 
натно, что вмфетБ съ этимъ уменьшенемъ угла 
склонешя лин! , составляющихъ дугу движен!я, и 
самая скорость движен1я маятника не можетз быть 
равномтърною, какъ это бываеть при падеши тфла, 
по наклонной плоскости сб, при которой уголъ склонешя остается 
постоянно одинъ и тотъ же. 
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Въ этой неравномерности движев!я маятинка мы можемъ убЪдиться еще 
боле, если опредЗлить силу движущую его въ зависимости отъ утла откло- 
нения. 

Проведя изъ точки В (Фиг. 374) зиню Вб отвЪфеную къ АС, мы позучимъ 
треугольиикъ СВС, подобный треугольнику ЕВЕ, въ которомъ ЕЕ=ВО, а ВК 
= напряжемно тяжести, выражаемому произведенеиъ изъ массы т№ла на ве- 
личьну притажен!я земли. Изъ подобя оэтихъ треугольниковъ мы получимъ 


пропорцио ВБ:ВЕ = Вб:ВС, откуда ВО = ВР. с. Изъ этого выражешя сл - 


дуетъ, что движущая сила дфиствуетъ постоянно, какъ составляющая полнаго 
напряжен!я тяжести и что поэтому движеве маятника, во время приближев!я 
его къ вертикальной лини, должно быть ускоренное, но при этомъ прироста- 
не скоростей будетъ постоянно уменьшаться, потому что движущая сила ВО 
дфлается тёмъ менЪе, чЪ$мъ мене самая величина ВС, выражающая отстоя- 
н!е маятника отъ положения его равновЪс!я. 

Какъ во время приближен!я маятника къ положению его равнов$- 
ия тяжесть дЪйствуетъ на него непрерывно, то очевидно, что при- 
росташе скоростей будетъ продолжаться до тфхъ поръ, пока маят- 
никъ не достигнетъ отвЪсной лиш, на которой дЪфйствые тяжести 
будеть вдругъ уничтожено сопротивлешемъ вити. Сопротивлеше это 
можеть прекратить дЪйстве тяжести въ моментъ вступленя тфла на 
отвЪсную длинно, но очевидно, что оно не можетъ уничтожить той 
скорости, которую приобрфло тфло до достижен!я этой лини. Свой- 
ство инерщи заставляетъ тфло продолжать движеше по другую сто- 
рону отвфсной лини съ тою наибольшею скоростшо, которую’ оно 
пробрфло въ посл5днюю частицу времени предъ достижешемъ от- 
вЪеной лини. 

Какъ связь тфда съ осью движевя будетъ оставаться таже самая, 
то очевидно, что оно будетъ двигаться по дугЪ того же круга, но 
движеше его будетъ уже равноукосненное, потому что по оставлен 
отвЪсвой лиши, одна` изъ составляющихъ полваго напряжен1я тяже- 
сти, тотчасъ начнетъ на него дЪйствовать, стремясь возвращать его 
въ положеше равновЪфс1я. Какъ стремлеше это повторяется въ каж- 
дой точкЗ дальнфйшаго пути, описываемаго тфломъ по дуг, то 
очевидно, что скоресть, сохраняемая имъ по инерши, будетъ посто- 
явно уменьшаться. Но для приведешя этой скорости къ нулю, т. е. 
для совершеннаго уничтожен!я ея .необходимо, чтобы тяжесть дЪй- 
ствовала на ТФло тоже самое время, какое оно употребило прежде 
дая приведешя этой скорости отъ нуля до наибольшаго предЪфла, 
т, е, до той скорости, до которой достигло тфло въ моментъ вступ- 
леншя его въ точку А. Это значитъ, что для приведеня къ вулю 
скорости, сохраняемой тфломъ по инерши, тяжесть должна дФйство- 
вать во все время движеншя его по дугБ АН, равной дугБ АВ. 

Впрочемъ въ справедливости этого мы можемъ убЪдиться также, 
припомнивъ законы движеня тфла по дуг$ круга, гдЪ какъ мы 
вадфли, скорость, полученная отъ дёйстыя тяжести опускающимся 
`ТВаомъ, вполнЪ достаточна для того, чтобы привести тоже самое 
740 и въ тоже самое время на туже высоту. Посл побфжденя 
скорости сохраняемой тБломъ по инерши ‚ оно будетъ повиноваться 
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въ точкф Н только одному дЪйств!ю тяжести и придетъ въ то самое 
положеше, въ которомъ оно было во время нахожденя своего въ 
точк$ В. ТФло начнетъ опускаться, достигнетъ отвесной ливи и 
потомъ поднимется снова, производя при паденш равноускоренное, 
а при подняти равноукосненное движеше; при прохождеши же от- 
вфсвой лиши оно будетъ сохранять наибольшую скорость. Величина 
‚дуги ВН, выраженная въ градусахъ, минутахъ или секувдахъ, на- 
зывается величиною или дииною размаха, а самое движеше по дугВ 
колебанемь или качангем маятника. | 

Въ прежнее время Физики разумфли подъ козебашемъ два движе- 
н1а маятника по дугЪ, т. е. движеше отъ В до Н и потомъ отъ Я 
до В. Поэтому при чтени старинныхъ наблюдателей надъ маятни- 
комъ, должно обращать внимаше на то, какое именно колебане озна- 
чено въ нихъ: простое или двойное. | 

ВселБдствие приведеннаго нами разсужденя понятно, что колебашя, 
при которыхъ величины размаха сохраняютъ одну и туже величину, 
должны продолжаться до тфхъ поръ, пока какя нибудь важнЪйпия 
причины ине измфнятъ или ` наконец не прекратятъ его совершевво. 
Этого нельзя доказать непосредственвымъ опытомъ, потому что ва 
поверхности земли вельзя произвести ни одного движен1я такимъ 
образомъ, чтобы оно не встрфчало сопротивлешя. Препятствия, 
встрЬчаемыя при движеши маятника, заключаются въ сопротивлеши 
воздуха и въ треши на точкф привфса. Оба эти препятств!я посто- 
‚янно уменьшаютъ величины размаха маятника, который приходитъ 
наконецъ въ состояше равновЪс1я, означаемое, какъ мы уже гово- 
рили отвфснымъ положенемъ. Но что безъ этихъ сопротивленй 
маятникъ долженъ дЪфйствительно удовлетворять выведеннымъ нами 
условямъ, видно изъ сл$дующаго обстоятельства : по мфрЪ умень- 
шен1я сопротивленй посредствомъ удобнаго привЪшиван!я и придачи 
приличной Формы колеблющемуся тфлу, колебаня его продолжаются 
гораздо большее время и величины размаха все менфе и менЪфе раз- 
нятся между собою. 

Заковы © 132. Маятникъ представляетъ намъ примфръ колебанй, произ- 


движе- 


яма ВОДИМЫХЪ ТЯЖестю. Понятно, что тамя колебашя можетъ произ- 


_ матиче- 


ско Весть и всякая другая непрерывно дЪйствующая сила. Такъ напр. 
»..т магнитная стрфлка, выведенная изъ положення равновфая, колеблется 
вслфдстве постояннаго дЪйствя на нее магаитнаго притяжешя земли; 
упругая, натянутая струна кодеблется велфдстые частичной силы, 
постоянно стремящейся привести ее въ состояше равновфя. Силы, 
производящя эти колебавня ‚ совершенно различны какъ по своей 
природЪ, такъ и по величинЪ, но ов сходны между собою въ томъ 
отношен!и ‚ что постоянно стремятся привести въ состояше равно- 
вЪс1я тфло, выведенное изъ этого положешя. Поэтому законы, вы- 
веденные для колебательнаго движеня`, не ограничиваются одним 
примфневшемъ къ движешямъ маятника ‚ производимымъ тажест!ю, 
но имфютъ обширное приложете и для другихъ Физическахъ 
явлений. | 
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Какъ вообще въ научныхъ изслфдованяхъ, такъ и теперь, для 
изучев!я законовъ колебав1й маятника, разсмотр5ше должно начи- 
наться съ простЬйшихъ случаевъ и отъ иихъ уже переходить къ бо- 
де сложнымъ. Самый простфйпий случай очевидно представляет 
иэмъ колебане одной матеряльной точки. Вообще говоря, мате- 
раяльную точку нельзя представить себЪ колеблющеюся подобно ма- 
ятнику, если она не привбшева на какой нибудь нити или негибкомъ 
прут, т. е. если опа не соединена съ осью привЪфса цфлымъ ря- 
домъ Физическихь точекъ, которыя приводятся въ колебательное 
движене виЪфстф съ прив$шенною къ’ нимъ точкою. Понятно, что 
всяфдств1е такого отношевя матерйяльной точки къ точкамъ, служа- 
щимъ связью, посл5дня не могутъ не оказывать вмяня на ея ка- 
чатя. При веемъ томъ вЪфтъ викакого затруднен1я представить себ% 
идеальный маятнакъ, состолц!Й только изъ одной матеряльной точ- 
ки, лежащей на нерастяжимой и неимфющей вЪса нати. Такой ма- 
ятникъ, котораго Физически представить невозможно, называется 
математическимь или яростымз маятникомъ, въ отлище отъ маят- 
инка, внсящаго ва прутВ или нити и называемаго сложным или 
физическим. Какъ каждая точка хизическаго маятника имфетъ вЪсъ, 
то мы можемъ принять его за совокупность различной длины мате- 
матическахь маятииковъ, соедивенныхъ между собою Вне 
обрезомъ. 

Сперва обратимся къ изученю закопвовъ колебан!я математическа- 
го маятиика и для повфркя ихъ на опытЪ будемъ ограничиваться 
такимъ маятвикомь, который ваиболЪе приближается къ математи- 
ческому. Для этого берутъ самую тонкую нить, къ нижнему концу 
которой прившенъ тарикъ или двойной конусъ. Самыя нити дфла- 
ютъ изъ тонкихъ металлическихь проволокъ или. изъ волоконъ алое; 
посл5дея были употреблены Франпузскими академиками при опы- 
тахъ ихъ подъ ожваторомъ и Цахомъ въ Гот. Правфшиваемая` же 
масса должна состоять изъ вещества, имВющаго по возможности боль- 
8 относительный въсъ, какъ напр. свинецъ, латунь, серебро и платина. 

Первый изъ этихъ законовъ состоитъ въ томъ, что времена ко- 
лебамий однозо и тою же математическаю маятника не завислтз 
оть величины 9915 колебамзй, если только эти дузи не превышаютз 5 
:радусовз. | 

Остюван1е этого закона выводится изъ положен прямезинейнаго 

Фи:. 376. днижешя. Пусть х (Фиг. 376) представляетъ точку 
прив са математическаго маятника 205, а уголъ охё 
первоначальный уголъ отклонен1я. Тяжесть дЪй- 
ствуетъ на матеряльный пувктъ въ точкВ а по вер- 
тикальшому направлению 44. Но какъ а должна оста- 
ваться на дуг атб, то движене, наюравляемое без- 
прерывно по касательвьгь къ дугф, будеть прове- 
в ходить, какъ мы уже видфали, волБдстые силы, со- 
и ставляющей извфстную часть отъ полнаго напряже- 

› я тлжести. Часть эта получается отъ разложе- 
Члсть 1. 35 
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ня силы @4 на дв составляюпйя а и 4[, перпендикулярныя 
другъ къ другу, изъ которыхъ первая вытягиваетъь нить, а вто- 
рая производить движеше. Если взять другое положеше маятника, 
напр. когда онъ отклонится отъ 2 только на угодъ тб, то тяжесть 
будетъ дЪйствовать на тотъ же самый матеряльный пунктъ въ точ- 
кф т одинаковымъ образомъ, какъ и въ томъ. случаЪ, когда онъ на- 
ходился въ точк$ а; вслфдетые чего мы можемъ принять силу тз 
равною и параллельною а4. Если разложить тз на составляющия пы 
и т”, то тп представить часть силы тяжести, употребляемой для 
приведения въ движеше точки т по направлению касательному къ 
дуг. 

Посмотримъ теперь, въ какомъ отношени между собою находятся 
напряженя силъ тп и а[. Раздливъ дугу атб. на множество пря- 
мыхъ лин, мы можемъ принять ее за рядъ наклонныхъ пдоско- 
стей (фиг. 377), у которыхъ уголъ наклонешя постоянно увеличи- 

Физ. 377. . вается по мЪрЪ отклоненя его отъ точки, 
означающей равнов$с1е маятника. ВыЪфстЬ съ 
увеличешемъ угловъ наклоненя, будетъ также 
увеличиваться и величина той части тяжести, 
которая употребляется для скатываня тфла. 
Угль: же наклонешя увеличиваются по мЪрВ 
увеличеня угла отклонен1я маятника; слЁдо- 
вательно вмфстВ съ увеличешемъ угла отк4ло- 
нен1я должна увеличиваться и величина двига- 
ющихъ силъ. Разсматривая отношеше между 
углами отклонен и двигающими силами съ ма- 
тематическою строгостйо, найдемъ, что между 
обфими этими величинами не существуетъ точной пропорщонально- 
‚сти. Но погрЬшность, происходящая при допущенш этого отношеня, 
будетъ тфмъ менфе, чфмъ везначительнфе самые углы отклонешя и 
наконецъ для угловъ отклоненшя, равныхъ малому числу градусовъ, 
она такъ мала, что ею даже можно пренебречь совершенно при прак- 
тическихъ примфнен1яхъ маятника. Такъ напр. если углы отклоне- 
{Яя 76 и тхб (Фиг. 376) не превышаютъ 5 градусозъ, то можно 
принять, что силы @а/ и тп, скатывающйя матерлльный пунктъ по 
дугГВ атф, относятся между собою какъ самые углы отклоневя : 
если уголь 2х6 вдвое болдфе угла ттб, то иа[ будетъ вдвое болфе тя. 
Если мы будемъ разсматривать таке малые моменты времени, что 
пространства, пройденныя въ течеши ихъ матеряльнымъ пунктомъ, 
находящимся въ а и въ т, можно принять за безконечно малыя ча- 
сти относительно путей тб и бт, т. е. когда эти пространства мо- 
жно считать за прямыя лини ‚, на протяжени которыхъ напряжене 
силъ а/ и тп почти совершенно остается неизыфннымъ, то ва осно- 
ван!и выведеннаго нами отношеня между зишями а/ и тя, - про- 
стравство, пройдевное матеряльнымъ пунктомъ въ первый моментъ 
времени въ точкЪ а, будетъ вдвое бодфе пространства, пройденнаго 
имъ въ тоже время въ точк$ т. Понятно, что тоже самое отношенте 
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между пространствами должно существовать и для вторыхъ момен- 
товъ движеня матер яльнаго пункта изъ точекъ а и т. Точно та- 
кимъ же родомъ можемъ прийти къ заключено, что пространство, 
пройденвое матеряльнымъ пунктомъ, опускающимся изъ точки а въ 
три первые момента времени, будутъ въ два раза боле пути, опи- 
саннаго въ тоже самое время матеряльнымъ пунктомъ, опускающим- 
ся изъ точка т. Однимъ словомъ, тоже самое отношеве должно 
существовать между пространствами ‚ проходимыми въ равныя вре- 
мена матеряльнымъ пунктомъ, опускающимся изъ точекъ а и №. 
Поэтому дуга тб будетъ пройдена въ тоже самое время, въ которое 
опишется и вдвое большая дуга аб. Какъ силы, производящ!я дви- 
жеше маятника по дуг, пропорц1ональны угламъ отклонен1я непре- 
вышающимъ извфстнаго предфла, то очевидно, что результатъ полу- 
чился бы тоть же самый, если бы при нашемъ разсуждени мы 
взяли другя количественныя отношен1я между величинами аб и тф: 
мы нашли бы, что большая и мевьшия дуги отклонешя описывают- 
ся однимъ и тфмъ же маятникомъ въ равныя времена. 

Законъ этотъ, называемый изотронизмомь малыхъ качан!й маят- 


„вика, былъ показанъ впервые Галилеемд. 


Для повЪфрки этого закона на опытф должно опредфлить съ точно- 
сто время, потребное для совершешя маятникомъ нЪсколькихъ со- 
тенъ колебавшй. Если наблюдать время отъ начала движеня, когда 
дуги ныфютъ напр. отъ 4 до 5°, потомъ когда онф простираются. 
отъ 2 до 30 и наконецъ когда колебаня сдфлаются такъ малы , что 
должно наблюдать ихъ съ помощио лупы, то найдемъ всЪ эти три 
рода качатй изохроническими. 

Второй законъ движен!я маятника показываетъ, въ какой зависи- 
мости находится продолжительность одного колебания отъ длины ма- 
ятника, Его можно выразить сл$длующимъ образомъ: продолжитель- 
ность однозо колебаная неравныхь по длинъ маятников5, пропорило- 
нальна квадратным корнямз из5 длины их5. Такъ напр. если длина 
одного маятника относится къ дливЪ другаго, какъ 1 къ 4 и сл6- | 
довательно, если квадратные корни изъ длины ихъ относятся какъ 
1 къ 2, то и продолжительность одного колебан1я втораго маятника, 
будетъ вдвое боле противу перваго. 

Пусть с4 и сб (фиг. 378) булутъ два математические маятника, 

Фи:. 378. — которыхъ длины относятся какъ 1 къ 4 и положимъ, 

| что оба маятника отклонены отъ положен1я равно- 

вЪс1я на одинъ и тотъ же уголь. ДЪйстые тяжести 
ат`на матеряльный пунктъ въ точкф а, равно со- 
вершенно дфйств!о тяжести на одинаковый мате- 
раяльный пувктъ, находящийся въ точкЪ е. Поэтому 
составляющ!я силы е/ и ай, которыми опредФляется 
движеше по дугамъ е4 и аб, также равны. Хотя эти 
силы ‚ какъ и самая тяжесть, отъ разложешя кото- 
5 рой онф образовались, должны дФйствовать непре- 
- рывно, но величина ихъ измфняется въ различныхъ 
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точкакъ дугь, по которымъ пролодать матеряльные пункты, 
подверженные дЪйствю силъ е/ и ай. И въ самомъ дЬлВ, когда оба 
эти пункта достигнуть низшихъ точекъ, соотвфтственныхъ имъ дугъ, 
то силы, обусловливающия движеше ихъ, булутъ составлять уже мевь- 
пия части отъ цфааго вапряжешя тяжести, сравнительно съ тии 
частями ‚ которыя соотвфтствуютъ высшимъ точкамъ тбхъ же са- 
мыхъ дугъ. Но на протяжеши весьма малаго пути, измненя въ ве- 


личинЪ составляющихъ силъ будутъ весьма малы и конечно мы мо-. 


жемъ вообразить себЪф этотъ путь столь малыыъ, что ва протяжении 
его составляющия силы будутъ дЪйствовать веизыЪнво и равномЪрно. 


При такомъ предположени , на основан! дЪфйствя равноускори- 
тельныхъ силъ, пространства пройдевныя въ неравныя времена от- 
носятся между собою какъ квадраты временъ, такъ что въ продол- 
жен!и вдвое большаго времени ‚ должно быть пройдено въ четыре 
раза большее пространство. Изъ простыхъ началъ геометрии из- 
вЪстно, что дуги аб и её пропорщюнальны радтусамъ, которые въ 
избранномъ нами примЪфрЪ относятся какъ 4 къ 1. Поэтому мате- 
раяльный пунктъ, находящийся въа, употребитъ вдвое времени про- 
тиву матеряльнаго пункта, находящагося въ точкф е, для описан! я 
одиваковаго центральнаго угла. Тоже самое должно быть и для вся- 
каго другаго центральнаго угла, описываемаго . матерляльными пунк- 
тами, находящимися въ, точкахъ а ие. Поэтому мы можемъ сказать 
вообще, что для прохождешя дуги аб, соотвфтствующей тому же 
углу при с, которому соотвфтствуетъ и дуга её, одинъ и тотъ же 
матеряльный пунктъ долженъ употребить вдвое болЪе времени, не- 
жели для прохожден1я дуги её. СлЬдовательно, если длины маятви- 
ковъ относятся какъ 1 къ 4, то времена колебашй ихъ относятся 
какъ 1 къ 2, т. е. какъ квадратные корни взъ ихъ данны. 


Законъ этоть можетъ быть повфренъ на опытЬ сяфдующимъ обра- 
зомъ. Берутъ два маятника, изъ которыхъ одинъ въ. четыре раза 
длиннфе противу другаго и привфшиваютъ ихъ къ двумъ точкамъ 
одной и той же горизонтальной лини такимъ образомъ, чтобы оданъ 
изь нихъ лежалъ позади другаго. Если вывести оба эти маятвика 
изъ ихъ положевнй равновЪфе!я, въ одну сторону и на одиваковое 
число градусовъ, какъ показываетъ Фиг. 379,. и потомъ въ одно и 
тоже время предоставить ихъ самимъ себЪ, то найдемъ, что они бу- 
дуть принимать послЪфдовательно, относитезьно другъ друга, поло- 
женя, представленныя на Фигурахъ 380, 381 и 382. Посл полнаго 
Физ. 379, 380, 381 и 382. колебашя короткаго маятника, длинный 

сдфлдаетъ только половину качан!я (фиг. 

| 380); когда же посад двай окончитъ коле- 

| " бане, первый придетъ въ точку, служив- 

| шую вачаломъ его дважен!я (Фиг. 381). 

| | Во время нахожденя длиннаго маятника 
`—@& 


по средин$ обратваго своего пути, корот- 
кВ окончить трете колебаше (Фиг. 382) и 


< 
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наконец, большой маятникъ придетъ къ начальному положению своему 
въ одно время съ короткимъ, такъ что оба они будутъ теперь относи- 
тельно другъ друга какъ и при начал движеня (Фиг. 379). Опытъ 
этотъ показываетъ ясно, что когда длинный маятникъ дЪлаетъ одно 
колебаше, короткй оканчиваетъ два колебашя. 


Точно также опытъ этоть можеть быть повфренъ посредствомъ 
привфшивав!й, означенныхъ на Фиг. 353 и 384, изъ которыхъ по- 
сл5днее привъшиваше наиболфе удобно для практическаго употре- 
бдения. 

Фи:. 383. Фи:. 384. 


Третай законъ движен!я маятника даетъ отношенше между пролоа- 
жительност!ю одного колебан1я и величиною силы, производящей 
нослфднее. Законъ этотъ состоитъ въ томъ, что времена однозо ко- 
лебаня обратно пропоршональны квадратнымё корпям5 сил, приво- 
дящить маятникё в5 движеше. Такъ напр. если силы, дЪйствующя 
ва маятникъ одной и той же длины, относятся между собою какъ 1 
къ 4 и слБдовательно корни ихъ какъ 1 къ2, то продолжительность 
одного колебан!я маятника отъ первой силы будетъ относиться къ. 
продолжительности одного его кодебавшя, производимаго второй си- 
люй, не какъ 1 къ 2. но какъ 2 къ 1. Поэтому маятникъ, приво- 
димый въ движеше тяжестшо, которой напряжеше было бы въ 4 
раза боле, противу дЬйствительно существующей на поверхности 
земли, окончить одно колебаше въ половину времени, необходимаго 
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тому же маятнику для окончаня одного колебанйя на земной поверх- 
ности. 

Справедливость этого третьяго закона, подобно двумъ первымъ, 

можно вывести изъ положен прямозинейнаго движешя. Пусть сб 

Фи. 385 и 386. и тп (Фиг. 385 и 386) будутъ лва математи- 

ческе мадтника равной длины, отклоненные 

р отъ своего положеня на одинъ и тотъ же 

уголъ. Положимъ, что сила а4, дЪйствующая 

въ точк$ а, въ четыре раза болфе силы р, 

дЪйствующей въ $ ва матеряльный пунктъ, 

одинаковый по величинЪ съ пунктомъ нахо- 

а, дящимся въ а. Поэтому и составляющия силы 

у * а[и 34, производяпия движеше матеряльныхъ 

. пунктовъ въ первые моменты времени по ду- 

а гамъ аби зп, относятся между собою какъ 

4 къ 1. Для весьма малыхъ промежутковъ времени можно разсма- 

тривать дфйстые этихъ силъ какъ равномфрно-ускорительное. При 

такомъ предположении пути, проходимые матеряльными пунктами, 

находящимися въ 3 и въ @ въ неравныя времена, относятся какъ 

квадраты этихъ времевъ. СлЁдовательно если № выражаетъ дливу 

пути ‚ совершеннаго пувктомъ двигающимся изъ $ въ одинъ изъ 

весьма малыхъ промежутковъ времени ‚ то длива пути пройденваго 

въ два таке промежутка будеть уже 4. Но путь, описываемый 

пунктомъ, двигающимся изъ © въ первый промежутокъ времени, ` 

также равенъ 4%, потому что а] въ четыре раза болЪе 34; значитъ 

первый пувктъ проходитъ въ два промежутка времени такую дугу, 

которую второй пунктъ описываегь въ одинъ промежутокъ времеви. 

Такимъ же образомъ дойдемъ до того, что для описан!я дуги зп не- 

обходимо вдвое бодфе времени, ч$мъ для описаня одинаковой дуги 

‚аб, проходимой подъ ваяшемъ въ четыре раза большей силы. И 

такъ, если дЪйствующйя силы относятся между собою какъ 4 къ 1, 

то времена колебаюй маятника относятся какъ 1 къ2, т. е. обратно 
пропорщонально квадратнымъ корнямъ этихъ силъ. 


Законъ этотъ показываетъ намъ, что маятникъ можеть быть упо- 
требленъ для опредфлешя напряжешя тяжести. 


Оба послёдне закона можно выразить помоц!ю одной математической Фор- 
мулы. Означивъ чрезъ х время, въ продолжеше котораго маятникъ, имфюний 
единицу длины, совершаетъ полное колебаше, т.е. описываетъ дугу, которой 
величина равна 2.46 (Фиг. 378), и положимъ, что на него дЪйствуетъ сила, 
напряжене которой способно сообщить свободно падающей матер!яльной точк®В 
ускорене равное одному Футу. Тогда время, которое долженъ употребить, для 
совершешя одного полнаго колебашя, маятникъ, имфющ длину { п подвер- 
женный дЪйств!ю силы, способной сообщить въ одну секунду ускоренше равное 


9 Футамъ, выразится уравнешемъ { =а ы ‚ и это уравнеше выражаетъ ма- 
9 


тематическимъ языкомъ тоже самое, что было прежде сказамо словами, т. е. 
что продолжительность одного колебашя возрастаетъ въ отношении квадрат» 
наго кория изъ дайны маятиика { и уменьшается въ отношенш квадратнаго 
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корня изъ силы, за м$ру которой здВсь принято ускореше, сообщаемое ею. 
Для длины маятника Г и для силы съ ускорешемъ 9", продолжительность 


одного колебания {’ опредЪлится уравнешемъ {= “Ис —. Поэтому #: # = 


Иг. 


У: ут ‚› это уравнене еще очевиднЪе выражаетъ математическим языкомъ 
9 


законы выведенные для маятника. ЗдЪсь не показывается чему равно «, но 
значене его легко опредВлить посредствомъ опыта. Въ самомъ дфлЪ, опре- 
АЪливъ время одного колебаня { для маятника, имВющаго длину { в колебля- 
щагося подъ вияшемъ силы, которая сообщаетъ ускореше = 9 хутамъ, по- 


лучимъ изъ уравнешя ё = \/ - величины &, [и 9, съ помощю которыхъ 
9 


найдется и «. Но величину « можно вывести также и теоретически, потому 
что съ помощю высшаго анализа можно вычислить время &, потребное для 
совершен я полнаго колебаня, при произвольномъ значени { и д, а потому м 
для того случая, когда Ги 9 равны единицЪ. Такимъ образомъ найдено, что 


`{ 
«—=я и потому #=* с гдВ = есть отношен!е окружности къ даметру, 
принятому равнымъ 9, т. е. х = 3,1446. 


Если исключить величину 9 "_ и уравнен!я, полученнаго для времени 
колебан!я {, то получимъ: = Въ частномъ случаВ, когда х = единиц 


времени, т.е. когда оно равно одной секундЪ, 9 будетъ равно хз. 1 = 3,1416. $ 
= 9.8696 . 1. 


Какъ въ этомъ посл$днемъ уравнении величина } выражаетъ длину такого 
маятника, котораго качан!я совершаются ровно въ одну секунду, т. е. ддину 
секунднаго маятника, то выведенный нами результатъ можетъ быть выраженъ 
такамъ образомъ: скорость, которую прёобрьтаетз ттьдо в5 одну секунду, при 
свободном падени подь валнаем5 тяжести , равна произведеню изб длины се-. 
кукднаго маятника на число 9,8696. Поэтому, если длина секунднаго маятни- 
ка можетъ быть измрена точно, до одной сотой части лиши ‚ то употребивъ 
ее для вычисленя ускорен!я 9, мы получимъ величину послфдняго гораздо 
точн®е, нежели изъ другихъ способовъ, употребленныхъ съ тою же цию, 
какъ то посредствомъ измВрешя простравства въ прямыхъ опытахъ паден!я 
т5ть по наклонной плоскости и на Атвудовой машин$. ` 


Изъ наблюденШ опредфлено, что длина секунднаго маятника въ Петербург 
равна 97,17 дюйма. Принимая х —- 3,14 и подставляя эти числа въ уравнене, 
выведенное для 9, получимъ, что послВдняя величина равна въ Петербург 
32,2 фута. 


—. 


$ 133. Показанные нами законы относятся къ математическому Физи- 
маятнику. Только въ этомъ случа величина ускорешя 9, выведен- мам” 
ная, при помощи вычисленй, въ зависимости отъ дзины секунднаго """" 
маятника (9—1. 9,8696, гдЪ [ есть длина секунднаго маятника), 
имЪетъь точное значеше. Конечно, представить себЪ подобный маят- 
никъ легко, но устроить его невозможно, потому что онъ долженъ, 
какъ мы уже знаемъ, состоять изъ простой невфсомой нити, окан- 


чивающейся только однимъ матерляльнымъ пунктомъ. 


Сколько бы мы не приближались къ математическому маятнику 
искусственнымъ образомъ, но никогда не можемъ достигнуть въ точ- 
ности до него, потому что какъ бы ни была тонка вить, связыва- 
ющая матерляльный пунктъ съ точкою привфса, во всякомъ случаВ 
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@ 
ова будетъ состоять изъ большей или меньшей совокупности мате- 
рияльныхъ точекъ. Однимъ словомъ, всяк!Й составленный нами ма- 
ятникъ можеть быть только сложный, а не математическай. 


Для разсмотр5вя движешя сложнаго маятника ‚ обратимся сперва 
Физ. 387. къ самому прост$йшему случаю и для того представимъ 
себЪ такой маятникъ, который состоитъ только изъ рвухъ 
матеральныхъ частицъ т ип (фиг. 387). На ‘основаши 

втораго закона, показывающаго, что времена качай отно- 

‘сятся между собою какъ корни квадратные изъ длины 
маятниковъ: частица т, находящаяея ближе къ точкЪ при-. 

в$са, должна бы качаться быстрфе противу частицы п, 

но какъ 0бБ частицы: мы предполагаемъ соединенными 

3 между собою, то очевидно, что т должно ускорять движе- 

ве п и ва оборотъ, движеше т будетъ замедляться ча- 

стицею п. Поэтому общая ихъ качан!я будутъ совершаться 

съ нБкоторою скоростйо, заключающеюся между скоростя- 

ми, сь которыми качались бы частиць: т и п каждая от- 

дЪльно. Значитъ качаня обЪихъ, соеднненныхъ между 

п  с0бою частицъ т и п, будутъ соотвфтетвовать качашямъ 
нроетаго маятника; который длиннЪфе [т и короче [ю. 

Тоже самое происходить и во всякомъ Физическомъ маятник: ча- 
стиць!, дежапия близь точки его опорьг, имфютъ стремлеше качать- 
ся быстрЪфе отдаленныхъ, но какъ вс$ онф находятся между собою 
въ связи, то очевидно, что качане ихъ должно совершаться одно- 
временно. Поэтому въ каждомъ сложномъ маятникЪ необходимо дол- 
`жна быть точка ‚ которой движене не ускоряется ‚ не замедаяется 
прочею массою и которая, сэБдовательно, движется точно также,’ 
‚какъ простой маятникъ, раввый по длин разстоявно этой точки 
отъ оси привБса. Такая точка называется центром5 качангя. Когда 
говорится о длинЪ сложнаго маятника , то подъ этимъ разумЪется 
разстояв1е центра качан!я отъ точки привЪса, изи что одно и тоже, 
длина математнческаго маятника, совершающаго свои качан1я въ одно 

время съ даннымъ Физическимъ. | 


Опрез- ® 134. Какъ при опытахъ можно употреблять только сложный 
длины и Маятникъ, то для опредБленя посредствомъ маятника напряженя 
„....тяжести, которая согласво приведенному нами математическому раз- 


житель- 


о смотрЬв!ю, находится въ зависимости отъ длинь: секунднаго маятни- 


виевика, представляется два затруднев!я: вопервыхь, найти длину простаго 

иая"- маятника, совершающаго ‘свои качая также скоро, какъ и сложный 

""""" маятникъ, употребленвый для наблюдешя, и вовторыхь, опредфлить 
съ достаточною точносто продолжительность одного колебаня. 
Длину простаго: маятника, . соотвЪтствующаго Физическому, находятъ 
или: приблизительно посредствомъ опыта, или болфе точнымъ обра- 
зомъ съ помощио вычисленй. 


Въ первомъ случа берутъ такой хизическ1й маятникъ, который 
ближе всего: подходитъ къ математическому и которы, какъ мы го- 
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ворили выше, долженъ состоять изъ тончайшей нити съ небольшимъ 
платиновымъ шарикомъ. Если такой маятникъ повфсить возлЪ ка- 
кого нибуль сложнаго и потомъ укорачивать или удлиннять первый 
до тфхъ поръ, пока оба они не будутъ совершать своихъ качавй 
одновременно, то очевидно, что мы получимъ приблизительно длину 
простаго или математическаго маятника ‚ котораго казашя будутъ 
имфть одинаковую продолжительность со сложнымъ. ‘Длина этого 
простаго маятника и выразитъ намъ приблизительно разстояше цен- 
тра качан!й сложваго маятника отъ точки его привЪфса. 


Дадя бодЪе точнаго опред лен!я центра качан!я, приб®гаютъ къ помощи вы- 
числен!й, основанныхъ на законахъ инерции. 

Изъ общихъ законовъ движен!я и равновзя, мы видфли, что подъ момен- 
томъ инерши какой нибудь массы, разумется произведене изъ массы на 
квадратъ ея разстоян!я отъ оси вращения. 

Изъ закона моментовъ инерщи салдуетъ, что дв произвольно взятыя мас- 
сы могутъ только въ такомъ случаВ совершать движен!я около точки враще- 
н!я съ одинаковою угловою скорост!ю, когда он находятся между собою въ 
обратномъ отношевши ихъ квадратовъ разстоян!Й отъ оси вращения. 

Понятно, что законы моментовъ инерщи, выведенные для всякой произ- 
вольной силы, какъ напр. для толчка или удара, могутъ быть примнены и 
къ дБйствю силы, производящей равноускоренное движеше, какъ напр. къ 
сидЪ тяжести въ томъ случа, если она дЪйствуетъ на какую нибудь массу, 
прикр$пленную къ оконечности рычага, другая оконечность котораго пред- 
.ставляетъ ось вращения. | 


Положимъ, что чрезъ с (Фиг. 388) проходитъ ось вращей!я т$ла, состоящаго изъ 
Физ. 388.  матерряльныхъ точекъ т, т, т, и т. д. разетояя этихъ 
точекъ отъ оси вращеня с пусть будутъ по порядку г,г,, *,, 
ит. д.; а — центръ тяжести тЪла, котораго разстояше ас отъ 
оси вращения с равно 2 и наконецъ О вЪсъ маятника. Мо- 
менты инерщи матер яльныхъ точекъ т, т, т,, будуть по 
порядку тг, т, г.*, т, г,?. Моментъь инерши массы М, которая 
приведена къ разстояв!ю отъ оси вращен!я равному единиц 
длины есть М. 14°, т. е. М. — Если масса М, должна замфнить 
матер!яльныя частицы, то М = т! т, г. }- т, 9, + ..... дтотъ 
рядъ иметь столько членовъ, сколько въ тфлВ матеряльныхъ 
точекъ. — Сумму ихъ обыкновенно означаютъ буквою 5, кото- 
рую ставятъ передъ первымъ членомъ. Поэтому М = $т!°. — Движущая сила 
въ настоящемъ случаЪ есть вЪсъ тёла 0, точка же приложешя этой силы на- 
ходится въ центр тяжести а. — Отъ дВйствя О ва точку а происходитъ 
известное дЪйстве Р на разстояши равномъ единидВ длины. Такъ какъ оба 
этя дВйств!я должны быть одинаковы, то по законамъ рычаговъ получимъ 
Р. 1. = ас. 0, изъ которыхъ послВдинее есть ничто нное какъ х. 0. Поэтому 
движен:е Физическаго маятника булетъ точно такое же, какъ и движен:е, про- 
стаго маятника, котораго длина равна единицы длины, матер!яльная точка 
есть масса М — $т!3, а движущая сила — Р — <. 0. СлВдовательно постоян- 
вое давлен:е на единицу массы этого маятника, а вмЪстВ съ т6мъ и ускоре- 
2.0 
$ т? 


масса котораго равна 5т, то будемъ имЪтъ также 5т = ‚ а саВдовательно 


ве матергяльной его точки будетъ . Какъ О есть вЪсъ массы маятника, 


— 9$т. Подставляя эту велачину въ уравнеше О. получимъ Я 
$ т8 5$ тм 


Результатъ этоть можеть быть выраженъ слЪдующимъ образомъ: простой 
малтникъ, равный по длинЪ одному хуту, совершаетъ колебашя одновременно 


Члсть Г. 36 


° 
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съ хизическимъ маятнякомъ, если сила, дЫйствующая на простой маятшикъ, 
производить ускореше равное Е, Ускорен!е же для простаго маятника, 
т 
равнаго по длинЪ одному Футу, есть одно только ускореше силы тяжести, ко- 
торое поэтому должно быть равно 9. Прелставимъ теперь себф, что съ про- 
етымъ маятникомъ, ускорев!е котораго мы онред®лили, соеданенъь прутикъ 
неимВющЕй никакого вЪса и равный но длин® у; тогда ускореше при круго- 
вомъ движении точки, удаленной отъ с на у хутовъ будетъ также въ у разъ 
болБе нежели ускорен!е точки, отстоящей отъ с только на одийъ Футъ, т. е. 


ускорене ея будетъ у. т. Если у должно имЪть такую величину, чтобы 


конечная точка этой ливи ны Ъза ускореше равное у, то получимъ у. 175" — 9, 


$8 
откуда у — р Ноэтому ’неймфюний вЪса прутъ, котораго длина равна у 


совершаетъ колебане одновременно 6ъ Физическимъ маятникомъ, но вмВстЬ 

съ тБмъ онъ одновремененъ также и съ математическимъ маятникомъ. Значитъ, 

что длина математическаго маятника, который совершаетъ колебаня въ одно 
. $тгз 

время съ Физическимъ, выражается уравневемъ у — о т. е. ддина физиче- 


скаго маятника, совершающаго свои качая одновременно сб математическиид, 
равка сумить моментов чнерши всъху точекв во, раздълениой на произведеще 
изз массы на разстояще центра тлжесты ел отб 09см врашевл. ПослЪднее 
произвелене, представляющее статическй моменть центра тяжести, есть ничто 
иное какъ сумма статическихъ моментовъ всЪхъ точекъ массы относительво 
ихъ общей оси вращетия: т. е. х.5т = тут’ =! -..... 


Если же мы имфемъ маятникъ, у котораго часть массы находится кад5 осью 
вращен!я, то моменты вращешя точекъ, лежащихъ надъ осью, будутъ проти- 
воположны моментамъ вращевн!я точекъ, находящихся подб осью. На этомъ 


освован!и статическюе момевты частицъ, лежащихъ надъ осью войдутъ въ 


тг 
знаменатель, выведенной нами, дроби у = и. съ отрицательнымъ знакомъ; 


такъ напр., если имЪемъ двЪ. матеряльныя части м и т’, изъ которыхъ пос- 
дфдняя лежитъ надъ осью вращен я, то вместо 5. 5т — т: -+- т';!’ получимъ 
т; —т!2'. Оть введеня отрицательной величины въ знаменатель величина 
его уменьшится, а съ уменьшешемъ знаменателя самая дробь, выражающая 
даину Физическаго маятвика, увеличится. Звачитъ, когда часть массы нахо- 
дится надъ осью вращеня, то длина маятника становится большею и ст6до- 
вательно качаня его дфааются медленаЪе. 


Ве должно полагать, чтобы центръ качашя совпадаль съ центромъ тяжести 
Фн:. 389. хизическаго маятника. Мы можемъ легко убЪдиться въ справедли- 
вости этого изъ разсмотрфня качавй такого маятника, у котораго 
часть массы находится надъ точкою привЪса. Маятвикъ этоть 
будетъ качаться гораздо медленнзе нежели въ томъ случаВ, когда 
бы центръ тяжести его совпадалъ съ цевтромъ качашя. На фиг. 
389 представленъ, снабженный дЪлен!ями прямой прутъ, по срединЪ 
котораго находится трехсторонняя ось ана подоб1е ося коромысла 
вЪъсовъ. Если выше и ниже этой оси въ разстояни {1 дециметра 
прикрфпить къ пруту дв свинцовыя гири, си 4, каждую въ 9 
Фунта вЪсу, то прутъ сънаходящимися на немъ гирями будетъ на- 
ходиться въ состоян!и безразличнаго раввовс!1я, потому что обний 
центръ тяжести всЪхъ составляющихъ его точекъ будетъ совпа- 
дать съ осью вращеня. Если же къ нижнему концу прута при- 
кр$пить небольшой противовЪсъ, то вся система точекъ соста- 
вить маятникъ. Качан!я этого маятника будутъ несравненно мед- 
леннЪе противу качанй простаго маятника, котораго длина равна 
аё, потому что единственная сила, приводящая въ движеше всю 
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систему, есть дЪйстше тяжести ма нижый противовЪ съ: носл дн! должелъ 
привести въ движеше не только свою собственную массу (какъ это было при 
простомъ маятнвкВ, у котораго центръ вачанЙ совпадаетъ съ центромъ тяже- 
сти), но также массы гирь с и 4. 

Этимъ объяснается, почему коромысло, на которое мы можемъ смотрЪть 
хакъ на маятникъ, качается весьма медлениюо, ше взмрая нато, чте центръ тя- 
жести его дежитъ весьма близко подъ точкою привЪса. Медлениость его ка- 
чанй, зависящая отъ увеличен!я разстеяы!я между осью и центромъ качани, 
происходитъ отъ того, что пое4Вдняя точка лежить ниже центра тяжести. 
И въ самемъ дёхЪ, если бы оба эти центра совпадали между собою, то качан!я 
коромысла совершались бы гораздо скорЪе противу того, какъ они происходятъ 
на самомъ дЪф$. 

Съ помонию вычисленй можно доказать, что центръ качан!я во всякомъ 
слежномъ маятникВ долженъ находоться ниже центра тажести и различе между 
разстоян ями обфихъ этихъ точекъ отъ оси вращеня бываетъ тЬмъ менЪе, 
ч$мъ бодфе центръ тяжести удалешъ отъ точки привфса. Вотъ почему при 
унотреблена мебольшаго шарика, привЪшенваго къ тонкой и очень длинной 
нити, мы можемъ безъ замфтней погрёшности правять центръ тяжести шари- 
ка зацентръ качаня, и слБдозательно удалеше этого цейтра качая отъ точки 
прив$са прышять за истииную дшну маятника. 

Центръ качавя имЪетъ весьма зажное свойстве для эсфхъ практнческихъ 
прим ней маятника. Именно, если извЪетно положене центра качанй маят- 
вика, то посявдн!Й можно привфсить за центръ качашя его и на этой новой 
оси вращев!я онъ будетъ совершать колебан!я одновременно съ первымъ своимъ 
положешемъ. 

Не вдаваясь въ математическое доказательство этого свойства. мы докажемъ 
справедливость его по крайней мЪрЪ на одномъ частномъ примр$. 

Положимъ, что у насъ есть маятникъ, состоящИЙ изъ двухъ равныхъ массъ 
т, укрфпленныхъ въ разстояши 80 и 120 савтиметровъ отъ оси вращев!я. Мы 
зваемъ, что длина простаго маятника, одновременнаго по качанямъ съ Физиче- 
скимъ, будетъ равна сумм мемснтовъ инерщв воЪхъ точекъ послёдияго разд®- 
ленной на произведеше изъ массы его на разстоян!е центра тяжести отъ осей 
вращен!я иль, говоря другими еловами, раздленной на сумму статическихъ 
моментовъ всЪхъ точекъ его относительно оси вращения. 

Основываясь на этомъ, для взятаго нами случая длина простаго маятника 


будетъ: ®- 2О--т - 60° 12-1 8°. 10 — 104 сантиметрамъ. 


т. 1950 т.80 1948 


Повфряя опытомъ выведеыный мами результатъ, увидимъ, что качаня маят- 
ника, состоящаго изъ двухъ шариковъ, которые привфшены на упомянутыхъ 
разстояяхъ, будутъ равыы качашямъ приблизательнаго простаго маятника, 
имфющаго 104 сантиметра длины. 

Въ выбранномъ нами случаЪ, разстояаше центра качан!й отъ нижняго ша- 
рика будетъ равно 120 — 10$ иди 16 сант., а отъ верхняго — 104 — 80 или 
24 сантиметрамъ. : 

Положимъ, что взятый нами маятникъ перевернутъ и что центръ его кача- 
ня сдВлалея точкою привЪса; въ этомъ случа мы будемъ имЪфть маятвикъ, 
состояций изъ двухъ равныхъ массъ, изъ которыхъ одна находится ша 2% 
сантиметра ниже, а другая на 16 сантиметровъ выше те прив$са. Поэтому 


теперь длина простаго маятника будетъ в == 7% т сантиметрамъ. 


СлВдовательно прежняя’ точка привЪса сдЪлалась, въ Е дЪаАЪ, при обо- 
речиваны центромъ качан!я. 

Если бы мадобно было подтвердить опытомъ это свойство центра качан!я, 
то очевидное, что нельзя было бы употребить маятникъ, состоящ! изъ двухъ 
шариковъ, висящихъ на нити, = нужно взять маятникъ, состояпий изъ не- 
гибкаго прута, зЪсъ котораго „долженъ быть весьма инезвачителевъ, сравни- 
тельно съ прикр®пленными къ иему массами. , 
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Физ. 390. —Маятнику, устраиваемому для этой цЪли, обыкновенно даютъ 


сл$дующе размры. Деревянная полоса (Фиг. 390), имЪющая 1 
сантиметръ въ толщину и 2 въ ширину, раздВлена на сантиметры. 
Къ ней придЪланы два лезыя аиф, въ разстояши 10$ санти- 
метровъ другъ отъ друга. Къ дереву, посредствомъ рамокъ, при- 
кр®пляются два чечевицеобразныя свинцовыя т$ла, изъ которыхъ 
каждое имфетъ около 4 хунтовъ весу (вЪсъ обЪихъ чечевицъ дол- 
женъ быть совершенно одинаковъ). Каждая чечевица можетъ дви- 
гаться по деревянной полос и быть закрфилена посредствомъ 
винтовъ въ какомъ угодно мет полосы. Сперва ставятъ чечеви- 
цы такимъ образомъ, чтобы ребро одной изъ нихъ отстояло отъ 
лезв1я а ровно на 180, а другой на 120 сантиметровъ. Если бы по- 
лоса не имЪза вЪса и чечевицы были бы толко тяжелыя точки, 
то центръ качанмя пришелся бы противу точки 6, т. е. въ 104 
сантиметрахъ отъ а, Хотя услове это и не можеть быть выпол- 
нено въ точности, однакоже центръ качаня устроеннаго такимъ 
образомъ маятника, лежитъ такъ близко отъ 65, что разность меж- 
ду этими точками едва зам$тна. Эта незначительность разности 
происходитъ отъ того, что вЪсъ полосы весьма малъ въ отношении 
къ массЪ чечевицъ и что ошибка, происходящая при представлен 
массы каждой чечевицы сосредоточенною въ ея цевтрЪ тяжести, 
весьма незначительна, если разстояшя ихъ отъ 6 не велики. 


Маятникъ этотъ, прив$фшенвый къ точкЪ а, совершаетъ 59 качан!Й въ одну 


минуту; столько же качай онъ д5лаетъ и вътомъ случаЪ, когда перевернуть 
его и привЪсить въ 6. 


Это свойство центра качанйя, выведенное нами для маятника, состоящаго 


изъ двухъ частицъ, можетъ быть доказано съ помопию высшей математики 
И ддя всякаго сложнаго маятника. 


Свойствомъ этимъ пользуются для опредВлен!я на опытЪ длины математи- 
ческаго маятника, совершающаго одновременныя качан!я съ даннымъ Физиче- 
фиг. 391. скимъ. И въ самомъ дЬхХВ, если мы посредствомъ опыта найдемъ 


въ маятник дв таюя точки, которыя могутъ служить поперемЪн- 
но осями вращен!я для доставлен!я маятнику одновременныхъ ка- 
чан!й, то разстояве между этими точками укажетъ нащъ длину 
математическаго маятника, совершающаго одинаковое число кача- 
н1# съ даннымъ Физическимъ. Наэто обстоятельство первый обра- 
тилъ вниман!е, въ начал настоящаго стодфЪия, тюбингенсый 
астрономъ Боненбергеръ, а практическое прим$неше его было 
сдЪзано Англичаниномъ Катеромъ, который впрочемъ не зналъ о 
мысли Боневбергера. 


Чтобы опредЪлить посредствомъ перевертыван!я длину математи- 
ческаго маятника, соотв тствующаго данному Физическому, Катеръ 
употребляетъ слфлующий способъ. Къ правильно обдЪланной метал- 
лической полос (фиг. 391) прикрфпляются дв призмы а и Ь, 
обращенныя другъ къ другу острыми ребрами. Призмы эти распо- 
лагаются такимъ образомъ, чтобы маятникъ на ребрЪ а совершагь 
колебан!я вЪ одно и тоже время, какъ и на ребрЪ 6. Услове это 
будетъ достигнуто въ томъ случаЪ ‚ если второе ребро проходить 
именно чрезъ центръ качан!я (5) маятника, висящаго на ребрЪ а. 


Если мы желаемъ произвести подобное опред лете длины ма- 
тематическаго маятника на такой полосЪ, къ которой заранЪе при- 
дБааны призмы аи 6, то прибзгаютъ къ помощи подвижныхъ 
гирь о и №. Гири эти передвигають по длинф маятника до тъхъ 
поръ, пока онъ на обфихъ точкахъ привфса а и 6 не будетъ ка- 
чаться одновременно. 


у 


_ТБаъ отъ теплоты. 
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Устроенный такимъ образомъ маятникъ, у котораго разстоян!е между осями 
равно длин простаго маятника, совершающаго одновременныя съ нимъ кз- 
чан!я, называется возвратным маятникомб. - 


Зная какимъ образомъ посредствомъ вычислев!Й и опытовъ опредзлять дли- 


ву простаго маятника, совершающаго одновременвыя качаня съ давнымъ Фи-. 


зическимъ, мы можемъ теперь опред№лить продолжительность одного колеба- 
ня Физичеекаго маятника. На основани законовъ качаня математическаго 
маятника мы знаемъ, что продолжительность одного колебан!я его при длин 


7 равна х с. СлВдовательно дзя полдучен!я продолжительности одного ко- 


лебан1я Фхизическаго маятника, дозжно въ приведенной нами величин `\/: 


подставить вместо { равную ему величину 9 чрезъь что получимъ 
т 


_—_ $тт? 
Ея РЕНН 
\/ 9. #5т* 


9’. 


$ 135. При устройств хизическаго маятника должно также обра- Устроё- 
щать вниманше и на тЪ обстоятельства, которыя замедляютъ ДВИЖЕе-2ическа 


Физ: 392. ше его: это треше въ точкЪ привфса и сопротивае- 
ше воздуха. Но какъ. препятствая эти нельзя устра- 
нить совершенно, то по крайней мфрЪ стараются ихъ 
уменьшить по возможности. (Съ этою цфаНо маятнику 
даютъ обыкновенно Форму тонкаго прута аё (Фиг. 392), 
вверху котораго для уменьшешя тремя прикрфп- 
лена стальная призма с, лежащая во время качанй 
острымъ ребромъ на агатовой плоскости. Внизу же 
маятника прикрЪБплено чечевицеобразное тфло о, ко- 
торое по причин достаточнаго своего вЪса -и за- 
остренной Формы , удобно рать окружающий 
й  воздухъ. | 
К акъ всЪ ге разширяются отъ теплоты, то очевидно, что и 
длина маятника должна увеличиваться при возвышения температуры, 
точно также какъ эта длина уменьшается при понижения послфдней. 
Понятно, что въ первомъ случа$ качашя маятника будутъ совер- 
шаться медленнЪе, а во второмъ — скорЪфе. Такъ напр. нашли по 
опыту, что при измфнени температуры на 5° Р. маятвикъ, состо- 
ящй изъ мЪФднаго прута, изм$нялъ свой ходъ на 5',5, изъ сталь- 
наго прута на 3”/,6, а изъ стеклячваго на 1’’,6. Чтобы устранить 
это вшяше температуры на маятникъ и`чрезъ то доставить качан!- 
ямъ его по возможности большую равномфрность, берутъ для прута 
так1я вещества, которыхъ разширеше весьма незначительно при 
обыкновенной температурЪ воздуха, какъ напр. хорошо высушенную 
ель или сосну; выбранное для прута дерево пропитываютъ масломъ 
и для предохраненшя отъ дЪйств!я влажности, которая могла бы уве- 
анчивать вфсъ маятника и заставлять его качаться скорфе нормаль- 
наго своего положеня, покрывають поверхность прута лакомъ или 
обтягиваютъ поверхность ея золотыми листиками. Но какъ при этомъ 
нельзя достигнуть совершенно цБли, то прибЪгаютъ къ такъ называе- 
мому возназражденю; которое основывается на различ! разширен!я 


\ 


го маяат- 
ника. 
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Для этого составляютъ маятникъ изъ нфсколькихъ частей различ- 
но разширяющихся при одной и той же температурф и разсчитыва- 
ють такъ, чтобы во время каждаго измфненя температуры одни 
части его понижались, а друг1я возвышались. Мы укажемъ здЪсь 
на два способа вознаграждешя. 

Первый способъ наиболфе простЬёпший и употребительный въ на- 
стоящее время, предложенъ анг йскимъ механикомъ Греэмомъ. Къ 
оконечности жехлБзной полосы, составляющей прутъ маятника, при- 

Фит. 393. — дфланы два стеклянные” сосуда (хиг. 393), наполнен- 
ные ртутью, металломъ, разширевше котораго весьма 
значительно. Эти сосуды съ ртутью, имфющею боль- 
шой удфльный вЪсъ, замфняютъ мЪсто чечевицы. 
Когда желЪзная полоса удлинняется книзу отъ дЪй- 
ств1я теплоты, въ тоже время ртуть разширяется въ 
17 разъ сильнфе кверху. При разширени желЪза 
увеличивается длина многихъ математическихъ маят- 
никовъ входящихъ въ составъ его, но взамфнъ того 
разширевне ртути значительно укорачиваеть длину 
другихъ математическихъ маятниковъ желфзной по- 
лосы. При опытахъ ‘должно опредфлить, какое имен- 
но количество ртути веобходимо для того, чтобы ко- 
лебаня маятника сохраняли одинаковую продолжи- 
тельность при всфхъ измфнешяхъ температуры воздуха. Такой маят- 
никъ называется собственно вознаградительным5. 


Физ. 394. 


—_ 


Другой же родъ вознаграждешя представ- 
ляетъ, такъ называемый, уравнительный ма- 
ятникъ, состоящ изъ ифсколькихъ подосъ 
двухъ различно разширяющихся металловъ, 
какъ вапр. м$фди и стали. На Фигур$ 394-й 

. представленъ маятникъ, состоящий изъ трехъ 
стальныхъ и двухъ цинковыхъ полоеъ. Изъ 
стали состоятъ двЪф наружныя полосы и самый 
прутъ маятника, къ которому прив$шена че- 
чевица; двЪ же средня полосы си с сдфланы 
изъ цинка. Какъ цинкъ разширяется почти 
въ два раза болБе противу стали, то легко 

`° понять, что посредствомъ меньшаго числа 
цинковыхъ полосъ, вытягивающихся кверху 
и сл5довательно поднимающихъ прутъ маят- 
ника, можно уравнивать понижеше удлиння- 
ющихся стальныхъ полосъ, если только да- 
димъ длинамъ полосъ разм$ры соотвфтствен- 
ные различному разширеню ихъ. 
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Намъ остается прибавить здфсь еще одно 
обстоятельство, имфющее влляше на продолжи- 
тельность колебан1!й маятника. Какъ маятвактъ 
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окруженъ воздухомъ, поддерживающимъ совсфхъ сторонъ частицы его, 
то очевидно, что чрезъ это должно уменьшаться дЪйствге на него тяже- 
сти. Велфдстые того происходитъ ‘потеря вЪса, которая какъ мы уви- 
димъ впослЪдстви равна вЪсу равваго по объему количества воздуха. 
Съ потерею же вфса маятникъ долженъ качаться медленнфе. До Бес- 
селя полагали, что только необходимо знать потерю вЪса маятника въ 
воздухЪ длл вычисленя умевьшен1я скорости, производимой сопро- 
тивлешемъ послфдняго. Это предположеще основывали на томъ, что 
сопротивлеше воздуха, уменьшающее скорость маятника пры опуска- 
ющемся движени и слЬдовательно увеличивающее продолжительность 
его, по той же самой причинЪ уменьшаетъ продолжительность под- 
нимающагося движеня. Но при этомъ упускали изъ виду, что при 
колебаяхъ маятника происходятъь сжатя и разширешя воздуха, 
окружающаго его. ВелЗдстве того образуются новыя колебавшя, ко- 
торыя должны быть принимаемы въ разсчеть при опредфлеши ко- 
лебай самаго маятника. 


Съ помощю опытовъ и вычисленй , основанныхъ ва приведев- 
номъ нами обстоятельств, которое было предложено Бесселемъ, 
найдено, что маятникъ, который по старымъ вычисленямъ долженъ 
терять только б секундъ въ 24 часа, терялъ въ дёйствительности 
около 10 секундъ. 


$ 136. Теперь обратимся къ примфнешямъ маятника. Примфнен!я Прим+- 
эти играютъ весьма важную роль какъ въ общежит!и, такъ и при мал" 
ученыхъ изслЁдованяхъ. м 


Начнемъ здЪсь съ примфненй, встрёчающихся въ общежитии. 


1) Мы встрчаемъ замЪчательное примфневе законовъ качан! маятника 
при ходьбЪ человфка. ПримЪнеше это, замфчевное впервые братьями Вебе- 
рами, заключается въ слфдующемъ. Каждая изъ нашахъ ногъ, поднятая отъ 
земли и предоставленная самой себ, качается на подобе маятника; такъ 
вапр. если мы при ходьбЪ выдвигаемъ л$вую ногу впередъ, то съ нею по- 
дается впередъ и все тБ1о вмЪстЪ съ частями, къ которымъ прикр5плены 
кости ногъ. ВсаЪБдстве того правая нога, выходящая изъ вертикальнаго по- 
10ожен!я, должна падать подобно маятнику книзу и при небольшомъ участи 
со стороны мускулдовъ, будетъ подвигаться впередъ. Съ выдвигашемъ правой 
воги подается на нее все т$410, а лЪвая нога остается назади и при продол- 
жеши ходьбы повторяеть тоже, что сказано намй о правой ног$. Эти качая 
ногь, основанныя на законахъ движен!я маятника, значительно содйствуютъ 
напряженйо мускуловъ. 


Если стоять одною ногою на возвышении и предоставить другой ног ка- ‹ 
заться взадъ и впередъ вслфдстве своей тяжести, употребляя при этомъ не- 
большое усяже для воспрепятствоватя совершенному прекращеню этихъ ко- 
лебашй, то колебанйя ноги дадутъ продолжительность времени, опред ляющую 
скорость нашего хода. При скорой ходьбЪ , выдвигающаяся нога опускается 
на землю, послВ совершен!я точкою своего прикрЪплен!я половины поднима- 
ющагося качаня; вс4фдъ за тВмъ, покоившаяся нога производитъ точно та- 
кое же качан!е. Поэтому мы дЪлаемъ два шага въ то самое время, въ которое 
нога, казающаяся какъ маятникъ, совершаетъ полное колебаше. При медлен- 
ной ходьбЪ, мы покоимся большее время на той ногЪ, которая опирается ва 
землю и поэтому нога движущаяся совершаетъ бохБе половины колебаня. 


9) На законахъ качан!я Физическаго маятника основано устройство метро- 
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Фиг. 395. Фи:. 396. 


мона или тактомтра (Фиг. 395), употребляемаго 
въ музык$Ъ для точнаго и нагляднаго опред лев я 
тактов или промежутковъ между двумя какими 
нибудь постоянными частицами времена. Шри 
устройств этого прибора вся задача заключается 
въ томъ, чтобы имть возможность по произволу 
замедлять и ускорять качан!я маятника, опред - 
ляюшИя такты. Если надъ осью вращения (с) ма- 
ятника укр$пить подвижную гирю, то она будетъ 
замедлять движене, производимое массою с, по- 
тому что въ настоящемъ случаЪ тяжесть дЪй- 


° _ ствующая наэту массу, кромЪф приведен!я ея въ 
-  движеше, должна приводить въ движен!е и массу, 
— лежащую вадъ осью вращен!я. Это замедлене 


будетъ очевидно тфмъ значительнЪе, чфмъ боль- 


птую дугу должна описывать гиря +, отъ того, что сопротивлеше ея дол- 
жно быть побЪждаемо тлжест!ю во все время движен!я прута. Большая 
же изи меньшая величина дуги зависитъ отъ большаго или меньшаго 
удален!я гири отъ оси вращения. СаЗдовательно, передвигая гирю по дЪ- 
лен!ямъ, мы будемъ въ состояни по произволу замедлять и ускорять ка- 
чан!я прута. Фигура 396-я представляетъь тактом $ръ въ томъ видЪ, какъ 
его обыкновенно употребляютъ на практик$. 

3) НоболЪе важное примЁнене маятника встрфчаемъ мы въ приборахъ, 
употребляемыхъ для изм5решя времени и изв$стныхъ подъ назвашемъ 


сптьнных5 часовв. Прим фнеше это было сдЪлано впервые Гюенсом5. Система 
колесъ, управляющая движенемъ минутной и часовой стр$локъ, праводится 
сама въ движене посредствомъ неболышаго вала (Фиг. 397), ва который намо- 
тава цфпь. Побуждаемая тяжест!ю гиря, опускается книзу и приводитъ при 
этомъ вахъ во вращеше по направлен:ю своего движен!я. Соединевте вала съ 
колесами представлено на Фигур% 398-й. Фиг. 398. 


Фи:.- 397. 
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Гиря А, какь мы уже сказали, при падензы своемъ обращаетъ валъ, приво- 
дяий въ движене соединенное съ вимъ колесо С вмЪетЪ съ остальною си- 
стемою кодесъ. ВсхВдетве паден!я гири цЪпь, приводящая въ движен{е валъ, 
опускается книзу и чтобы снова намотать ее на валъ, обращаютъ посад дв 
въ противоположную сторону посредствомъ ключа. При этомъ движени пре- 
кратился бы ходъ часовъ, если бы для воспрепятствован!я обратному враще- 
но системы колесъ не было особеннаго механизма, заключающагося въ с1%- 
дующемъ: главное колесо С и валь В, хотя и имфють по положению своему 


ое 


ый 1 


га 
одиу общую ось, но могутъ двигаться независимо другъ отъ друга. Поэтому 
колесо С можетъ не принимать участ!я при обратномъ вращен!и вала, заво- 
димаго ключемъ. Но чтобы при развертывав цЪпи, обвивающей валъ, про- 
исходило также движене колеса С, соеданеннаго съ остальною системою ко- 
лесъ, прид®лываютъ къ валу зубчатое колесо Р, а кь колесу С зубецъ 0, во- 
торый посредствомъ пружины А, насаженной на колесо С, входитъ въ углуб- 
лете, образуемое зубцами колеса`Р. Съ помошию этого устройства колесо С 
находится въ постоянномъ движенн, за выключенемъ того времени, въ про- 
должени котораго ключъ поворачиваетъ валъ въ обратную сторону, для на- 
верчиван!я на него цфпи. Зубцы колеса С захватываютъ за соотвЪтственный _ 
углублення шестерня О, чрезъ что происходить вращеше колеса Е, на оси 
котораго находится шестерня. Зубцы же кодеса Е задфваютъ за шестерню ЕЁ 
и приводятъ въ вращене прикасающееся къ ней колесо, которое въ свою 
очередь, посредствомъ шестерни Н, передаетъ это движене соотвЁтственвому 
колесу С; послВднее, сообщающееся съ шестернею Г, вращаетъ кодесо М, 
спабженное удлиненными зубцами. ПримЪняя къ этой систем кочлесъ раз- 
смотрённые вами въ механической статьВ законы движешя зубчатыхъ во- 
1есъ, мы увидимъ, что вс} колеса, составляю] я механизмъ часовъ, должны 
двигаться съ различною скоростю и что наибольшею скоростйю должно обла- 
дать колесо М. Эта неравном рность движен!я колесъ, ураввов шивается из - 


Члсть 1. 37 


у 
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сколько тренемъ, происходящимъ между взаимно прякасающимися зубцами. 
Но треше никогда не можетъ быть такъ распредЪлено, чтобы посредством 
его возможно было достигнуть равном Врности въ движени зубчатыхъ колесъ. 
Сверхъ того, самое опускане гири 4, при всей медленности его, совершается 
по законамъ равноускореннаго движеня, а слФдовательно неравном рно. Эта 
неравном рность движен!я гири передается движению всего механизма. По- 
этому для доставлешя послВднему равном рнаго хода, должно придать къ еи- 
стемВ зубчатыхъ колесъ регуляторъ. 


Регуляторомъ этимъ служитъ маятникъ, который соединяется съ системою 
зубчатыхъ кодесъ посредствомъ такъ называемаго лкорнаго спуска (бсларететё 
4 апсге), задфвающаго за зубцы колеса М. Соединене маятника со спускомъ 
видно изъ Фигуръ. 399-й и 400-й. 


Фи:. 399. Фми:. 400. 
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Треше между колесами разсчитано относительно гири такимъ образомъ, 
чтобы движене ихъ совершалось иЪсколько скорЪе противу того, какъ тре- 
буетъ ходъ часовъ. Но эта скорость движешя пр!останавливается и' уравви- 
вается маятникомъ, якорь котораго захватываетъь за зубцы прикасающагося 
къ нешу колеса Е (Фиг. 401). 


Фиг. 401. | Фи. 402. 
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Во время качашя якоря взадъ и впередъ, зубцы колеса Е задфваютъ при 
одномъ колебании за нижнюю часть т л%№ваго зубца, а при сл6дующемъ за 
верхнюю часть р праваго зубца. Чрезъ это при каждомъ качан!и маятника 
происходить мгновенное пр!остамавливанше въ движени сообщающагося съ 
инмъ колеса. Понятно, что во время полнаго оборота колеса, вс зубцы его 
неребываютъ въ сообщени съ обоими зубцами якоря; слЁдовательно, когда 
наатиикь сдБлаеть въ два раза большее число колебанй протЕВУ. числа зуб- 
цовъ колеса. 
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‚ Изъ этого видно, что отъ прибавлен!я маятника къ часовому механизиу 
время обращен!я составляющихъ его колесъ можетъ быть опредёлено съ точ- 
ностию, При чемъ самый маятникъ получаетъ постоянно толчки, которые под- 
держиваютъ движене его. | 

Поэтому продолжительность качаня маятника, а слфдовательно и необходи- 
мая длина его, опредЪляется по числу зубцовъ прикасающагося къ нему ко- 
деса, такимъ образомъ, чтобы продолжительность каждаго качая маятника 
равнялась одной секундв. Какъ это услове не можетъ быть достигнуто въ 
точности посредетвомъ одного разсчитывашя ‚, то придаютъ маятнику такое 
устройство, которое бы позволяло по произволу увеличивать и уменьшать 
длину его: для этого тяжесть, находящаяся на оконечности маятника, дЁлает- 
ся подвижною. 

Фигура 402-я цпоказываеть намъ, въ боковомъ разрфзЪ, внутрены!Й меха- 
низмъ часовъ. | 

Маятникъ 0, котораго тяжесть У можетъ быть устанавливаема посредствомъ 
винтовъ, виситъ на подпоркахъ ХХ. Пруть маятника захватывается вилкою, 
которая съ помош!ю стержня 5$ передаетъ движен!я его оси О и соединевноиу 
съ нею якорю М, захватывающему за зубцы колеса М. Если продолжитель- 
ность качан!я маятника равна одной секунд®, то колесо М должно имЪть 30 
зубцовъ, для того, чтобы оно могло сдВлать полный обороть въ течеви 60 
качан!й маятника, совершающихся въ минуту. 

Ось а этого колеса снабжается стрЗ4кой ‚ которая показываетъ секунды на 
циферблат часовъ. 

Ча той же самой оси насаженъ пустый внутри цилиндръ, внутрен! я ст®ики 
котораго могутъ скользить безъ большаго затруднен!я по поверхности прика- 
сающейся къ нимъ оси. Къ этому цилиядру, съ наружной сторовы цихер- 
блата, прикрфплена минутная стр$лка, а со внутренней — колеса си 4. Дви- 
жеше, соотвЪтствующее минутной стрЗлкВ, цилиндръ получаетъ отъ шестер- 
ни Н, одна часть которой находится во внутреннемъ ящик®, заключающемт 
валь В, а другая захватываетъ зубцы колеса С. 

Другое колесо @ доставляеть движене колесу в и прикасающейся къ нему 
шестерн* /, которая вращаетъ колесо 9. Колесо это, соединенное со вторымъ 
пустымъ внутри цилиндромъ, приводитъ въ движеше насаженную на него ча- 
совую стрЪаку. 

4) Движеше маятника представляетъ намъ одинъ изъ очевидныхъ прим -— 
ровъ инерции. 

Мы можемъ доказать это посредствомъ прибора, представленнаго ва Фиг. 403. 

Фи:. 403. Онъ состоить изъ утверждевной на горизон- 

- тальной доскВ металлической дуги, къ среданВ 

которой привзшена нитка, свабженная на конц 

небольшимъ свинцовымъ шарикомъ. Приборъ 

этотъ обыкновенно утверждаютъ на вращающей- 

ся оси центроб$жной машины, такимъ образомъ, 

чтобы ось эта совпадала съ отвЁснымъ положе- 
немъ маятника, находящагося въ равнов$ сш. 

Если вывести маятвикъ изъ состояня равно- 
вВСя и дать ему толчекъ по направленю, озна- 
ченному линею, проходящей чрезъ 0 и 180°, то 
плоскость его качан! будетъ находиться по па- 
правдечю этой лиш во все продолжеше совер- 
шаемаго имъ двяженя. 

Если вращать медленно кругъ на вартикальной 
оси, то плоскость. качан!Й маятника останется 
также неизмЪвною, какъ и при состоди покоя. 
Мы увидимъ, что по совершен кругомъ чет- 
верти оборота, даметръ его, соотвЪтствуюний 

‚ и 21°, расположится на томъ м%еть, гдёь 
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прежде находился даметръ, лежавш!й противу ( и 1807; едВдоватезьно по 
совершеши четверти оборота маятникъ будетъ качаться въ плоскости мета- 
зической дуги, къ которой онъ привЪшенъ. Поэтому плоскость качанЙ маят- 
ника будетъ казаться намъ повервутою на 90° относительно круга, совершив- 
шаго въ дВйствательности вращене ва центробЪжной машин, выЪетЪ съ 
утвержденною къ нему дугою. 


Если вращен!е круга будетъ совершаться по тому же направлению, то дуги 
отъ 90 — 180 и отъ 150 — 270, будуть проходить постепенно мимо плоскости 
качан!я. При этомъ намъ будетъ постоянно казаться, что плоскость качавй 
маятника вращается относительно круга въ противоположную сторону, такъ 
напр. если кругъ движется справа на 1Ъво, то намъ будетъ казаться, что 
плоскость качан!Й вращается с4Ъва на право. 


Это показываетъ намъ, что маятникъ, производащ!й колебаня въ опредвлен- 
ной плоскости, сохраняетъь по инерщи плоскость своихъ качан!й до тёхъ поръ, 
пока посторонняя сила не выведетъ его изъ этого положення. Тоже самое свой- 
ство будетъ намъ представлять относительно земной поверхности, плоскость 
качан! маятника, повъшеннаго на полюсЪ по направлению земной оси. По- 
ложимъ, что маятникъ приведенъ въ движене въ плоскости земнаго мерид1ана, 
проходящаго чрезъ ( и 180. На основан!я доказаннаго нами неизмыЁннаго 
сохранен!я плоскости качан онъ будетъ двигаться постоянно въ одной плос- 
кости, не взирая ва то, что плоскость меридана (0°— 180°) сама будетъ изм - 
нать свое положене, вращаясь вокругъ земной оси, продолжене которой, 
какъ мы уже сказали, соотвЪтствуетъ состоанйо равновЪс!я маятника. При 
постоянномъ вращения земли вс мериданы будуть постепенно проходать 
чрезъ плоскость качан! малтника; между тБмъ какъ отвосительно земной по- 
верхности будетъ казаться, что вращается плоскость качан!й маятника и при- 
томъ по направлен!ю отъ востока ва западъ, потому что земля вращается въ 
противоположную сторону. 

Маятникъ, повъшенный въ какомъ либо мфстЪ экватора, не будетъ уже 
обнаруживать подобнаго кажущагося вращен!я плоскости своихъ качанй, Если 
на экватор привесть маятникъ въ движеше по направлению плоскости мери- 
дана, то плоскость качан! будетъ двигаться вмфст® съ мерид1аномъ вокругъ 
земной” оси. Поэтому, если бы въ описанвомъ прибор мы провели лин!ю совпа- 
дающую съ мериданомъ и доставили маятнику толчекъ по направлен!ю этой 
линш, то плоскость качан!я будетъ проходать по направлевю отой ливи. 


Въ промежуточныхъ же мЪстахъ между полюсомъ и экваторомъ плоскость 
качан!я маятника, всаВдстве вращен1я земли на оси будетъ обнаруживать 
это вращевше въ сЪверномъ позушари по направленю на Востокъ, Югъ, 
Западъ ит. д., а наюжномъ по направлен!ю на Востокъ, СЪверъ, Западъ ит. д. 
Величина этого вращен!я, для одного и того же времени будетъ тёмъ значи- 
тельнВе, чЁмъ ближе мы будемъ подходить къ одному изъ полюсовъ. На 
полюсв движущееся вращен!е плоскости качаня маятника должно равняться 
15° въ часъ. 


Посредствомъ вычислена можно опред®лить, что для каждаго мЪста, кото- 
раго широта 6 извЪстна, кажущееся вращен!е будетъ равно 15. 545°. 


Одинъ изъ современныхъ хравцузскихъ ученыхъ Фуко первый напаль на 
счастливую мысль, что подобное вращен!е плоскости качанЙ маатника должно 
быть необходимымъ слВдств!емъ вращен!я земли на оси и что маятникъ, со- 
вершающи!й качан!я въ продолжени извЗстнаго времени, представляеть намъ 
врямое доказательство вращен!я земзи на своей оси. Опыты, ироизведевные 
какъ самимъ Фуко, такъ и другими учеными, вполн$ подтверждали его предпо- 
ложенше. 


Освповываясь на сохраненш плоскости качан!Й маятнека, Фуко устроилъ въ 
недавнее время приборъ зироскояё, доказывающий еще очевидиЪе маятвика 
суточное вращене эемли, Для перехода отъ неизмВиной плоскости качаний 
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маятника къ плоскости вращен!я тфла надлежало продолжыть дугу описывае- 
мую маятникомъ до образованя круга и по направленню послВдняго взять 
вращающеезся то. 

Т№ло это, какъ показываютъ фиг. 404 и 405, состоитъ изъ массивнаго брон- 
зоваго кольца 4, свободно вращающагося вокругъ горизонтальной оси, про- 
ходящей чрезъ центръ кольца и перпендикуларной къ плоскоста большаго 
круга его. Ось эта служитъ горизовтальнымъ д1аметромъ поддерживающему 

`ее цилиндрическому кругу, который для большей ясности представленъ особо 
на Фиг. 404. На этой оси устроена шестерня 4 (Фиг. 405), приводимая въ двя- 


Физ. 404. Фи:. 405. 


9 


жеше системою зубчатыхъ колесъ, устроевныхъ на особомъ станкВ, который 
непредставленъ на чертеж$. На наружной оконечности горизонтальнаго круга 
аа, по ваправленио даметра перпендакулдярнаго къ оси тЪда 44, придЪланы 
два выступа си с, посредствомъ которыхъ какъ т$10 44, такъ и обхватыва- 
юнй его горизонтальной кругъ, утверждены въ вертикальномъ наружномъ 
кругВ 4А. ЦослЪдь!Й кругъ виситъ на нити, перпендикузарной къ лмшм сс, 
и съ помощю особевнаго механизма, постоянно сохраняетъ отв$сное положев:е. 

ВслЪдств!е такого расиоложев!я осей, понятно, что ось # массивваго тфла 
можетъ принимать различныя направзен!я въ пространствЪ, потому что при 
каждомъ положении ея будетъ поддержанъ центръ тяжестя вращающагося 
тЪла. 
`’ Таковы главнЪйшИя основан!я прибора, рее котораго обнаружива- 
ются сл6дующ/я явадения: 

РавновВс!е различныхъ частей этого прибора устроено такамъ образомъ, 
чтоб во время сохранен! я имъ спокойнаго состоян!я, незначительное дуновене или 
трене достаточны для царушен!я положен!я частей его, которыя въ это вре- 

‚ мя участвуютъ въ общемъ движени эемлы вокругъ ея оси. Приведемъ те- 
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перь во вращен!е массивное ТЁло 44. Для этого отдЬляютъ его оть верти- 
кальнаго круга АА и ставятъ ва станокъ съ зубчатыми колесами, такъ чтобы 
шестерня 4 (Фиг. 405) задвала верхнее колесо. зубчатой системы, посред- 
етвомъ которой доставляется быстрое вращеве тфлу 44. Нри опытахъ свойхъ 
Фуко доставлялъь ему до 150 оборотовъ въ секунду. ПИриведя такимъ образомъ 
зо вращене тЪло 44, вносятъ его сиова въ общий приборъ, гдз оно продол- 
жаетъ производить сообщенное ему вращеше. ВсаВдств!е инерщи, постоянно 
увеличивающейся при вращении, тфло 44 будетъ удерживать ту плоскость, по 
направлению которой привеля его въ двяжеше. Горизонтальный кругъ, под- 
держивающй т№40 44 я слВдовательно связанный съ вимъ, выводится съ бодь- 
шимъ усилемъ изъ своего равнов я. Наружный же кругъ не иооизводитъ 
никакого движен!я, потому что для перем $щен!я своего отвосительно верти- 
кальной оси привЪеа, онъ долженъ увлечь пзоскость вращающагося тзаа, 
которое стремится сохранять неизмфвное положене по инерцт. Такимъ об- 
разомъ приборъ, обладавший въ состоян!и покоя спэсобност!ю къ воспринятио 
движен!я, пробрЪлъ устойчивость во время вращен!я массивнаго тфла и эта 
устойчивость есть ви что иное, какъ слВдстие инерщи, увеличивающейся съ 
поетепеннымъ ускорешемъ вращения. Еели при вращения круга обращать ос-. 
воваше прибора вокругъ вертикальной лини, проходящей чрезъ отвЗсвую 
нить, на которой повЪшенъ наружный кругъ АА (Фиг. 404), то посдВдЕйЙ ос- 
танется также въ поко$. 

Очевидно, что тоже самое вияве должна оказывать на приборъ и земля при 
суточномъ врашев!и своемъ отъ запада къ востоку: она поворачиваетъ осно- 
ваше, на которомъ покоится приборъ и ваблюдателя вокругъ отвесной лини, 
на величину равную угловому движенио земли во время наблюден!я, помно- 
женному на синусъ широты наблюдаемаго мЪфста. Овна увлечетъ при этомъ 
движен!и цевтръ тяжести тЪла АД, нисколько неизмЪняя направлевя , со- 
храняемаго осью при вращен!и его. НеизмФнность положев!я этой оси даетъ 
намъ самое очевидное подтверждевне вращен!я земли по направлен ю отъ за- 
пада къ востоку и въ самомъ дВ2Ъ, приблизивъ зрительную трубку М къ реб- 
ру вертикальнаго круга АА, къ наружной части котораго придВлана пластинка 
9 въ мелкими отвфсными д®лен!ями, мы увидимъ, что посздн!я будутъ по- 
слВдовательно проходить чрезъ средвюю вить трубы отъ востока къ западу 
ви оть запада къ востоку, если мы возмемъ трубу, дающую обратныя поло- 
жена предметовъ. А этого кажущагося движеня въ противную сторому вра- 
щен!я земли и должно бызо ожидать, потому что во время опыта ось враще- 
в!я тва 44, а слЪдовательно и кругъ АА, оставались въ неизмфнномъ поло- 
жен, между тёмъ какъ наблюдатель и труба подвинулись вмЪстЪ съ землею, 
на которой они стоятъ, отъ запада къ востоку. 

Но кромЪ того приборъ даетъ результаты ‚ происходяпе отъ совокупнаго 
движен!1я земли съ движешемъ прибора. Для этого приводатъ массивное тЁло _ 
44 во вращен!е; по доставлени оси его горизонтальности, прикрЗпаяютъ об- 
тватывающиЙ его кругь ко внутренности варужнаго круга 44. ПосдЪ того 
устанавливаютъ кругъ въ какомъ вибудь положении, напр. въ плоскости пер- 
ваго вертикала, которая должна поэтому заключать и ось вращающагося 
та 44, и предоставляютъ весь приборъ самому себЪ. Тогда увидимъ, что 
большой кругъ оставитъ плоскость перваго вертикала и направившись къ плос- 
кости перваго мерид!ана, остановится въ ней нослВ извфстнаго числа коде- 
бай. Какое бы ве быдло направлен!е, сообщаемое въ начал вращеню т$ла 
44, большой кругъ постоянно приходитъ въ плоскость меридава. 

Самое паправлене земной оси можетъ быть указываемо приборомъ. Дая 
этого устанавливають т1о 44, вращающееся на горизонтальной оси, въ п2ос- 
кости меридана; обхватывающий же его кругъ приводатъ въ такое подожеше, 
чтобы ось вращен!я тфла двигалась въ плоскости, лежащей неподвижно надъ 
поверхност!ю земли. Мы увидимъ тогда, что ось вращевя тЪза 44 увлечетъ 
за собою обхватывающ!Й его кругъ и установится въ направлен!и пра 
вемъ къ земной оси. ` 
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‚ Таквмъ образомъ съ помощю гироскопа Фуко, мы можемъ опредЗлять: 
1) какъ направдеве, такъ и количество суточнаго вращен!я земли; 2) подо- 
жене плоскости меридана; 3) направлене земной оси. Эти результаты, по- 
лученные изъ прибора Фуко, дБ лаютъ его весьма полезнымъ для употреблев!я 
на мор, потому что посредствомъ его, безъ помощи ‘астрономическихъ наб- 
люденй, можно во всякое время дня и ночи находить широту м$ста. Съ по- 
мощию этого прибора можно доказать законъ сохранешя площади вращеня, 
служаний основашемъ всЪфмъ` тремъ упомянутымъ выше опредВлешямъ. — 
ПосхБдв!Й законъ, какъ необходимое слЬдстве свойства пнерши, представ- 
ляется самымъ очевиднымъ образомъ ва прибор Фуко. И въ самомъ дЪ4Ь, 
если, приведя массивное т$ло во вращеше, мы посредствомъ системы зубча- 
тыхъ козесъ дадимъ прибору такое положене, при которомъ центръ тяжести 
его будетъ вн отвЪсной дливи, опредЪляемой нит!ю [/, то площадь вращевшя 
сохраняетъ свое положеше съ такою силою, что не взирая ва -довольно зна- 
чительный вфсъ прибора и на уклонене массы его отъ направленя нити /, 
всЪ части прибора остаются въ неизм$иномъ положени. Видя этотъ опытъ, - 
нельзя не убЪфдиться въ существовании свойства инерщи и въ справедливости 
вывода изъ послдняго свойства различныхъ явлен!й, какъ-то: ударовъ, полу- 
чаемыхъ при выскакивани изъ быстро движущагося экипажа и др. т. п. 


Посредствомъ маятника мы убЪфждаемся въ существовани притя- 
жен!я между массами тфлъ. И въ самомъ дфлф, какъ мы видфди 
изъ опыта Мэсклейна (МазКе[упе), маятникъ вблизи высокихъ горъ 
уклоняется отъ вертикальнаго положентя, что очевидно можетъ про- 
изойти только вслфдстые притяжешя, оказываемаго массою горы на 
массу, составляющую тяжелый пунктъ маятника 

Перейдемъ теперь къ примфнен!ю маятника къ опредълевю зако- 
нов5 тяжести. 

При изслБдованш качан!й маятника мь показали, что длина се- 
кунднаго маятника, совершающаго 60 качанй въ минуту, помножен- 
ная на постоянное число 9,8696, можеть служить намъ лучшимъ 
средствомъ для опредфлешя напряжен1я тяжести. 

КромЪ того, при опредлени законовъ дфйств!я тяжести, маят- 
никъ представляетъ вамъ сл5дующя услуги : 

1) Маятникъ, находящ!йся въ состояи равнов$ ая, указываетъ 
намъ направленше дфйстья тяжести. Самый отвЪсъ есть вичто ивое, 
какъ маятникъ въ состояши равновфая. : 

2) Если взять равной длины маятники, шарики которыхъ состоять 
изъ различныхъ тфлъ, напр. изъ металла, воску или дерева, то най- 
демъ, что всЪ они будутъ имфть одинаковую продолжительность ка- 
чашй. Значитъ, продолжительность качай не зависитъ ни отъ вЪса, 
ни отъ вещества шариковъ. А какъ продолжительность качай на- 
ходится въ прямой зависимости отъ дфйствя тяжести, то очевидно, 
что тяжесть дЪйствуетъ съ одинаковою силою ва вс тфла, незави- 
симо отъ вЪса и состава ихъ. 

Для лучшаго понят я выведеннаго нами заключенная, стоитъ только 
припомнить сказанное нами выше, объ образЪ дЪйствя тяжести. 
Еслн тяжесть производитъ качан!я маятника, то она дЪйствуетъ на 
каждый атомъ матери, составляющей шарикъ; каждый атомъ послЁд- 
няго побуждается къ движенио собственною тяжестю своею м слЪ- 
довательно прибавлен!е числа атомовъ не должно оказывать вляня 
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на скорость качашя. Если бы можно было повЪфсить на ниткф, не- 
имфющей вЪса, одинъ атомъ желВза, то онъ долженъ качаться тактъ 
же скоро, какъ и въ томъ случаЪ, когда бы къ ниткЪ было привЪ- 
шено два, три, четыре атома, или наконецъ весь желЪзный шарикъ. 
Н$тъ никакого основаня допустить, чтобы тяжесть дЪйствовала ва 
восковой атомъ иначе, нежели на желЪзный. Въ справедливости это- 
го убЪждаютъ насъ и опыты надъ качашемъ различныхъ шараковъ. 
Опыты эти доказываютъ намъ равное дЪйстве тяжестн ва вс тала, 
гораздо лучше противу паден1я тфль въ безвоздушномъ простран- 
ствё, потому что въ послВднемъ случаЪ мы можемъ ваблюдать дЪй- 
сте тяжести только въ продолжеши чрезвычайно малаго времени, 
тогда какъ въ первомъ случа ваблюдеше можетъ происходить въ 
течеши цфлыхъ часовъ. 

3) Если мы будемъ сравнивать между собою качаня одного и того 
же маятника при небожьшихъ дугахъ, то увидимъ, что продолжи- 
тельность качанай его, во всякое время, для одного и того же мЪста 
земли, будеть одинакова. Мы уже показали выше, что напряжеше 
тяжести или скорость, пробрЪтаемая тфломъ при свободномъ падения 
въ единицу времени, можетъ быть опредфлена умножешемъ длины 
секунднаго маятника на число 9,5696; значить, напряжеше тяжести 
для одного и ТОГО же мЪста, остается всегда постояннымъ. 

4) Если бы секундный маятникъ, совершающий при извфстной 
длин 60 качанй въ минуту, на извЪотномъ мЪстБ земли, удовлет- 
ворялъ бы этому условшю и на остальныхъ точкахъ земной поверх- 
ности, то мы имфли бы право заключить, что и напряжене дЪй- 
стыя тяжести (9) одинаково повсюду. Но опытъ убЪфждаетъ насъ въ 
противномъ. ИзслБдованя надъ качашями маятника показали: 
а) что маятникъ на вершин® горы качается медленнфе, чёмъ у по- 
дошвы ея; 5) что по м8рЪ приближен!я отъ экватора къ полюсамъ 
качан!л одного и того же маятника пробрфтаютъ постепенно боль- 
шую скорость. Такъ вапр. маятникъ, бьюий въ Парижф секунды, 
дЪлаетъ въ сутки 126-ю колебанями мене подъ экваторомъ. Явле- 
ше это было замфчено впервые Французскимъ астрономомъ Рише 
еще въ 1672 году, во время путешествя его въ Кайэну. Онъ 
нашелъ, что въ послфднемъ пунктЪ, лежащемъ на 5° къ сфверу оть 
экватора, секундный маятникъ, хорошо регулированный въ Парижз,. 
ежедневно отставалъь на двЪ минуты слишкомъ, такъ что должно 
было уменьшить длину маятника на 5/, лиши для того, чтобы ойъ 
снова отбивалъ точно секунды. Тфже часы, привезенные обратно въ 
Парижъ, уходили вперель и для поправки хода ихъ должно было 
дать маятнику снова прежнюю его длину. Это показало, что дфйств!е 
тяжести подъ экваторомъ слабфе, нежели въ м$стахъ ближайшихъ 
къ полюсу м что выфстф съ тмъ, маятнакъ можетъ служить для 
измфрен!я` этого различнаго распред®леня силы тяжести иа земной 
поверхности. Для опредВлешя этихъ различ! ‚ ученые старались 
опредфлить съ точностию длину секуяднаго маятнияа для разныхъ 
месть земли. Но не взирая на многочисленность проязведенныхъ 

Члсть 1. 38 
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опытовъ, только въ настоящемъ столтн удалось ученымъ достиг- 
нуть до точныхъ результатовь при опредфлеши длины секунднаго 
маятника, чему не мало помогли съ одной стороны техническя улуч- 
шен1я въ самомъ устройств маятника, а съ другой — развите выс- 
шей математики, которое позволило принимать при вычислештяхъ во 
внимаше и обстоятельства, служащия препятстями для произведения 
точныхъ наблюдевшй. ИзмЪрен1я ангяйскихъ ученыхъ Катера и Сэбина 
(Забше), хранцузскихъ астрономовъ Араго и Бо и яфмецкаго астро- 
нома Бесселя, при опредЪлен!и длины секунднаго маятника, были про- 
изведеньы съ такою точност!ю, которая не уступаеть самымъ луч- 
шимъ астрономическимъ измЪфрен1ямъ. Изъ этихъ измфрешй полу- 
чены слфдующе результаты: | 
Длина секунднаго маятника равна: 
подъ экваторомъ при поверхности моря... 0,98245 метра, 
подъ геограхическою широтою — 48950'44*', 
на парижской обсерватори ...... 0,99385 метра, 
подъ геограхическою широтою — 51631 '8*', 
на лондонской обсерватори. ..... 0,99412 метра, 
подъ геограхическою широтою — 54942'50`', 
’ при поверхности мора у Кенигсберга. . 0,99444 метра. 


Вычисленное по этимъ даннымъ ускореше д изъ уравнешя 9 — 
9,8696.1, дало слЪдующе результаты : 

подъ экваторомъь 9 — 9,8696. 0,98245 ня — 32,3212 баден. фута, 

въ Париж .. 9 — 9,8696 .0 ‚99385 — 32.6965 » 

въ Лондон$ .. 9 — 9,8696 ‚0.99449 » — 32,7147 » 

въ КенигсбергЬ у — 9,8696 . 0,9944 »› — 32,7039 » 


Пространство, проходимое свободно падающимъ тфломъ въ первую 
секунду, равно, какъ мы уже знаемъ, половинф скорости (9), пра- 
обрЪтенной въ первую секунду; поэтому, чтобы получить въ чисхахть 
пространства, проходимыя свободно падающими тфлами въ первую 
секунлу времени, для приведенныхъ выше м%сть, стоитъ только раз- 
ДЪлить пополамъ числа, выведевныхл ддя $. Изъ этихъ чисехъ видно, 
что пространство это имфетъ наименьшую величину подъ экваторомль 
и что разность между пространствами, проходимыми тБлами подъ 
экваторомъ и подъ широтою Кенигсберга, составляетъ около '/, Фута. 

ЗдЪсь приведень результать! измБренй для немногихъ мЪстъ зем- 
ной поверхности. Вообще же точныя вабалюдетя надъ маятникомъ 
были произведены для двадцати, или около того, пунктовъ и сл$- 
довательно для такого числа мЪстъ извфствы истинныя величины 
ускорев!й при свободномъ падеши тфлъ, а сл5довательно. и величины 
разности этихъ ускоревй. | 

Основываясь на постоянности длины секунднаго маятника ва каж- 
домъ мЪстБ земли, было предложеше принять эту мЪру за единицу 
длины; но предложеше это не было принято, потому что для опре- 
дълешя длины секунднаго а. входить еще одинъ постороннй 
элементъ — время. 
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6 137. Показавъ такимъ образомъ различное дфйствые тяжести наОботоя- 


тельства 


земной поверхности, намъ остается разсмотрфть причины, произво- вызю- 
дящ1я эти измфнен!я въ вапряжени тяжести. ие 


на раз- 


Причина замедлен1я качан1й маятника по мЪр$ удаленя его отъ те 
центра земли, заключается въ сл6ёдующемъ: ства тя- 


жести. 
Притяжеше земли дЪйствуетъ, какъ мы уже говорили, такамъ 


образомъ, какъ бы вся масса земнаго шара была сосредоточена въ . 
его центр. Какъ это притяжеше, согласно закону Ньютона, дЪй- 
‘ствуеть обратно пропорцонально квадратамъ разстоявшй, то очевидно, 
что притяжеше земли должно увеличиваться или уменьшаться, по 
мфрф приближеня или удаленя тфлъ отъ поверхности земли. Если 
это измБнене при значительности, земнаго радтуса и останется не- 
замфтньтмъ для тБаъ, приближающихся или удаляющихся на незна- 
чительное разстояше отъ земной поверхности, то дая звачительныхъ 
высотъ величина измЪфнен1я бываетъ ощутительна ‚ такъ что при 
точныхъ вычислешяхъ нельзя уже ею пренебрегать. 


Что же касается до другихъ причинъ измЪфнен!я напряженя тя- 
жести на земной поверхности, то они, происходятъ отъ вращеня ея 
на оси и отъ самой Фигуры земли. 


Продолжительность полнаго обращешя земли на оси, называется 
зв$здными сутками: оно равно 56164 секундамъ, слБдовательно 
236-ю секундами менфе противу такъ называемыхъ среднихъ сол- 
нечныхъ сутокъ. ВсЪ точки земли, за выключешемъ точекъ лежа- 
щихъ на оси, описываютъ въ это время круги различнаго д1аметра, 
смотря по различю отвфснаго удалешя вращающихся точекъ отъ 
земной оси. Но какъ каждая точка, вращающаяся около центра, на 
основани законовъ выведевныхъ нами въ механикЪ, пр!обрЪтаетъ 
центробъьжную силу, заключающуюся собственно въ давлени ‚ ока- 
зываемомъ точкою по направлению противоположному отъ центра, то 
очевидно, что при вращеши земли всф точки ея будутъ обладать 
центробЪжной силой. Сила эта, какъ мы видЪли въ механикЪ, уве- 
личивается по мЪрф увеличеня квадрата скорости вращающагося 
твла. Скорости же точекъ экватора, очевидно звачительнЪе скорости 
другихъ точекъ земной поверхности, потому что каждая точка эквато- 
ра въ теченли сутокъ описываетъ путь, котораго величина значитель- 
нфе путей, описываемыхъ въ тоже время точками лежащими вы эква- 
тора. СлЬдовательно точки, лежащтя подъ экваторомъ, будутъ обла- 
дать наибольшею центробфжною силой противу остальныхъ точекъ 
земной поверхности. А какъ цевнтробЪфжная сила дЪфйствуетъ цо про- 
тивоположному направлению съ силой притягивающей каждую части- 

цу къ центру земли, то значитъ, что напряжеше тяжести подъ 
экваторомъ должно быть уменьшено на величину дфйствующей здЪсь 
центробЪжной снлы. Опредфлеше величины этого уменьшеня про- 
изводится сл5дующимъ образомъ. Величина экватора простирается 
до 40070000 метровъ. Путь этотъ проходится каждою точкою эква- 
тора въ 88164 секунды ; слЬдовательно пространство пройденное въ 


` ы ® 
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одну секунду равно 1550 хут. Положимъ, что кругъ представленный 

Фиг. 406. на ФигурЪ 406-й есть экваторъ или такой 
кругъ, котораго окружность равна приблизи- 
тельно 40070000 метрамъ. Если, начиная отъ 
а, взять дугу аб равною 155 Фут.. то отвЪс- 
ное разстояше (54) точки $ отъ касательной 
аа, выразитъ намъ величину, на которую бы 
вслЪдстые центробфжной силы удалилась бы 
въ секунду точка экватора отъ центра земли, 
въ томъ случаф, когда бы эта точка была 
предоставлена самой себ и не удерживалась 
‘бы дфйствемъ тяжести на земной поверхности. Понятно, что въ ка- 
комъ бы большомъ разм5р$ мы не вачертили Фигуру, всегда взя- 
тые нами размфры будутъ вичтожны сравнительно съ т5ми величи- 
нами, которыя выражаются‘ лишями чертежа. Поэтому, посредствомъ 
простаго изм$решя лин!и 4 на чертеж, мы ве въ состояви бу- 
демъ даже приблизительно дойти до точнаго результата. Намъ остает- 
ся прибЪгнуть къ помощи вызчисленй, которыя показываютъ намъ, 
что величина центробфжной силы подъ экваторомъ равва '/;э части 
полнаго ея напряжен1я. Число 289 есть квадратъ 17; слФдовательно, 
если бы вращенте земли было въ 17 разъ боле того, какъ оно со- 
‚ вершается въ дЪйствительности, то центробфжная сила на экватор 
равиялась бы! напряжен!ю тяжести. Если примфнить величину центро- 
бЪжной силы подъ экваторомъ къ тфлу, в5сящему тамъ р Фунтовъ, 
то получимъ, что сила эта будетъ равна '/.;..р, или что одно и 
тоже '/..° части вфса этого тБла. 


Самое же получене величины центробЪжной силы производится сл6дующимъ 
образомъ. Въ механикВ ($ 65) мы показали, что величина центростремитель- 
ной сиды, въ известную единицу времени ‚ равна квадрату пройденной дум, 
раздтъденному на удвоенное разстояще дум отб центра двмжевл, что величи- 


на цемтростремительной сплы для одного и того же цевтральваго дважен1л 
равна центробЪжной сиздЪ. 


Положимъ, что тфло, вЪеящее р Фунтовъ, дважется съ равном 5рною скоро- 
стно о по кругу, котораго ражусъ г, и что во время ё ово описываетъ дугу @а8; 
слБдовательно аб — о .:. Если время { весьма мало сравнительно со време- 
немъ полнаго обращеня, то мы можемъ принять безъ чувствительной погр®и:- 
ности аб за прямую линю,`а 64 за лин!ю паразлельную къ ак. Поэтому лашя 
аф выражаетъ дагональ параллелограмма а4; одна сторона а этого парал- 
лелограмма выражаетъ велдичану и направлене движен1я, которое бы приняло 
т$40 по инерщшь ‚, если бы не дЪёствовала на мего центростремительная сиза, 
а друган ак даетъ намъ самую величину центростремительной сизы, прятяги- 
вающей т$410 къ центру с въ продолжен!и времени г. Если означимъ величину 


этого притяжения чрезъ Р, то на основан!и $ 41-го получимъ, что ак—!,Р. 98. 
Р 


На осповаши выведенной нами величаны для центростремительной силы ($ 65) 


получим ай — >. Какъ аб — 0.1, то ай — у. Сравнавши . между собою 

$3,3 
обф ведичины, полученныя для сё, будемъ им$ть 5 = ь ‚> .9е, откуда по 
сокращен общихъ величинъ в по умножеши обоихъ членовъ ва 2 получимъ 
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я а 
"”— Р.4. Изъ этого уравнев!я величина Р — °Р. Понятно, что туже 
г г.9 


р 

самую величину должна имфть и центробфжвая сила. Если вмЪсто о, гид 
вставить величины соотвфтствующ!я имъ въ выбранномъ нами примфрВ вра- 
щен!я земли, т.е. х — 1550, г — 40070000 и д ускореше т%ла падающаго подъ 
экватопомъ — 32,6, то получамъ, что цевтробфжная сила подъ экваторомъ 
15503 .р 1 

а 
АНЯ 133566666.35.5 589 °? 


Если величина центробфжной силы, или говоря другими словами, 
силы стремящейся удалять тло отъ центра движен!я, равна подъ 
экваторомъ '/3° части опредЪленнаго тамъ вЪса тБла, то ясно, что 
величина притяжен!я этого тфла подъ экваторомъ, должна умень- 
шаться !/.35 частью полнаго ея вапряженя. СлБдовательно, если бы 
не существовало центробЪжной силы, то величина полнаго напряже- 
н1я тяжести > на тфло, вфсящее подь экваторомъ р Фунтовъ, могла 
быть опредфлена изъ ураввешя ; == р--Уззэ.р; откуда р — 89 /%х, 
т. е. вЪеъ всякаго тфла подъ экваторомъ уменьшается на !/..о часть 
противу того, какимъ бы онъ быль въ томъ случаЪ, если бы земля 
не производила вращательнаго движен1я на оси. Поэтому, ТБло вЪся- 
щее 290 фунтовъ у полюсовъ, гдЪ центробфжная сила равна 0, бу- 
деть у экватора оказывать на чашки вЪсовъ давлеше равное 289 
Фунтамъ. Это изм5невше въ величин вЪса‘подъ экваторомъ не мо- 
жетъ быть опредфлено посредствомъ взвЪшивашя на обыкновенных 
вЪсахъ, потому что и противов$сы или гири, ураввовфшивающия 
тВло подъ экваторомъ, принимаютъ ‘участе въ общемъ вращения 
земли, а слфдовательно прюобр$таютъ также центробЪфжную силу и 
претерпфваютъ одинаковое уменьшеше вЪса со сравниваемыми съ 
вими ТБлами. Мы можемъ показать это измфнене цосредством”ь ди- 
вамометра или точнфе посредствомъ качанй маятника, которых 
продолжительность зависитъ отъ величины напряжен!1я тяжести. 


МЪста ‚ лежация къ сфверу изи къ югу отъ экватора, ваходятся 
въ меньшемъ удалеши отъ земной оси противъ точекъ экватора. 
Поэтому при вращени земли всЪ эти м$ста обладаютъ меньшею 
скоростю, а слёдовательно и меньшею центробфжною силой. Если 


Физ. 407. точка а (Фиг. 407) лежитъ въ такомъ удален и 
къ сфверу отъ экватора, что отвфсное разсто- 

о яНе ея аб отъ земной оси составляетъ полови- 

а т, ну того же разстоянёя подъ экваторомъ, то м 


[< 
А центробЪжная сила въ а, будетъ въ половину 
менфе противу центробфжной силы въ 4. Но 
| дъйстье тяжести въ точкВ д не будетъ умень- 
шено на полную величиву центробЪжной силы, 
потому чТо сила эта дЪйствуетъ въ точкВ а 
+ по направлению отъ центра движев!я къ окруж- 
ности, т. е. по ваправлению ат, между тфмъ какъ тяжесть притяги- 
заетъ точку < по направлению къ центру не прямо противоположному 
направлению центробфжной силы, но составляющему съ нимЪ извЪст- 
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ный уголъ. Если ат означаетъ величину центробЪжной силы въ а, 
то отъ разложевя ат на дв отвфсныя составляюцщия ап и аз поду- 
зимъ, что ап будеть выражать въ точкЪ$ а ту часть центробЪжной 
силы › которая противодЪйствуетъ и сл$довательно уменьшаетъ на- 
пряжеше тяжести. И эта величина можетъ быть опредфлена вычи- 
слешемъ, которое вполнЪ согласуется съ опытомъ. 

Перейдемъ теперь къ третьему обстоятельству, имфющему вмяше 
на измфнене напряженя тяжести на поверхности земли и заключа- 
Юющемуся въ самой Форм земли. Говоря 0 Форм$ земли, мы упо- 
мянули, что градусы одного и того же меридана неравны между 
собою, какъ это должно было ожидать въ томъ случаЪ, если бы 
земля имЪла совершенно шарообразную Форму. На самомъ д54Б 
длина градусовъ одного и того же меримана увеличивается по мёрЪ 
приближения отъ экватора къ полюсамъ. Обстоятельство это можетъ 
произойти только въ томъ случа, когда поверхность земли ук4о- 
няется отъ шарообразной Формы по мЪр$ приближен!я своего къ 
полюсамъ. СлФдовательно земля должна быть сжата у полюсовъ; эта 
сплюснутость земли имфетъ также вляше и на напряжеше тяжести, 
потому что.т$ла находящияся у полюсовъ наиболБе приближены къ 
центру земли и поэтому должны притягиваться съ большею сизой 
противу тфхъ, лежащихъ на экваторЪ. 

Но при этомъ рождается вопросъ, какая же можетф быть причи- 
на возвышен1я земной поверхности подъ экваторомъ и сжатя ея у 
полюсовъ. 

Дла разрфшеня этого вопроса обратимся къ опыту Плато. За- 
дача этого ученаго состояла вопервыхъ въ томъ, чтобы освободить 
отъ вляшя тяжести какую нибудь жидкую массу и потомъ наблю- 
дать за вс$ми изм$нешями ея Формы, могущими произойти отъ дЪй- 
стыя постороннихъ силъ. 

Какимъ образомъ Плато разрЪшилъ эту задачу на самомъ дфлБ, 
увидимъ впосл5детви, когда будемъ говорить о частичвыхъ силахъ. 
Теперь же ограничимся только тфми результатами его опытовъ, ко- 
торые имфютъ соотношеше съ разсматриваемымъ нами предметомъ. 

Проткнувъ насквозь тонкою желёзною осью каплю оливковаго 
масла, погруженнаго въ см$еь изъ воды и спирта, иифющую одина- 
ковую плотность съ масломъ, приводятъ во вращеюне эту ось посред- 
ствомъ небольшой рукоятки. ФЗращене оси передается пристающей 
къ оси каплЪ, которая постепенно измфняетъь свою Форму, съужи- 
вается у полюсовъ и вздувается у экватора, и это изм$неше Формы 
бываетъь значительнфе, чЁмъ быстрфе самое вращеше. Видъ, при- 
вимаемый каплею, представляеть сходство съ Формою н$которыхъ 
небесныхъ тфлъ и поэтому мы имфемь право заключить, что м са- 
мыя причины измЪненя Формы въ обоихъ случаяхъ должны быть 
одинаковы. 

„ На этомъ освованш. мы можемъ допустить, что и чаетицы состав- 
ляюция землю, были нфкогла въ жидкомъ видб, что подтверждаютъ 
вс новфйпия геологическя изслфдованя. Отъ вращеня около оси 
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эта жидкая масса земли приняла видъ шара, сжатаго у полюсовъ, 
который видъ она и теперь имфетъ. 

Это изы5неше Формы, которое должень претерпвать шаръ вели- 
чиною съ землю, вслБдстые вращеня на оси, при жидкомъ состо- 
яви скоплфвшя своихъ частицъ, можеть быть опредфлено вычисале- 
шемъ. 

Соглафе вычислей съ непосредственными измфреншями величины 
градусовъ меримана, можетъ служить лучшимъ подтвержденшемъ 
приведеннаго нами предположеня на.счетъ того, что нЪфкогда земля 
была въ жидкомъ состоянш. Положимъ, что а6б4[ (Фиг. 408) пред- 

`’ Фиш. 408. ставляеть землю, а4 — земную ось, а аси сё — 
два отверстя, изъ которыхъ одно идетъ отъ 
полюса къ центру, а другое отъ центра вправо 
по экватору. Положимъ, что оба эти канала на- 
полнены однородною жидкостио. Если бы земля 
не вращалась на оси, то между столбами жидкости 
са и сб могло бы произойти только тогда рав- 
нове, когда бы оба они имфли равную длину, 
потому. что только при этомъ предположения 
давлеше, производимое вслЪдстые дЪйств!:я тяжести столбомъ сё въ с, 
равнялось бы давленю столба са. При вращающемся движени шара 
со скоростпо вращешя земли ва оси, вслфдстве центробфжной силы 
дъйстве тяжести на точку 6 будетъ уменьшено на '/.» часть пол- 
наго своего напряженя. ЦентробЪжная сила точки т, лежащей по- 
срединф между си $, должна очевидно равняться половин$ - центро- 
бЪжной силь:! точки 6. Съ другой сторовы и притяжеше точки т 
къ центру, ва основании объясненвыхъ нами выше законовъ притя- 
женя, должно быть въ два раза менфе противу притяжешя обна- 
руживаемаго на точку д, лежащую на поверхности шара, описаннаго 
въ два раза большимт, радлусомъ. Поэтому и центробфжная сила, 
обнаруживаемая въ т, должна также равняться о Части того да- 
влешя , которое должна обнаруживать эта точка на препятствия, не- 
позводяющия ей приближаться къ центру земли. СлЬдовательно, во- 
обще давлеше столба сб на с будетъ !/. частю менЪфе противу того, 
которое онъ оказываль бы при спокойномъ состояни земли. Давлене 
же, производимое столбомъ са, очевидно нисколько не будетъ изм?- 
нено отъ вращешя. Поэтому при вращении шара между равной дли- 
ны столбами са и сё, не можеть существовать равновф ая. ВслВд- 
стые большаго давлен!я столба са, часть жидкости перейдетъ въ от- 
верете сб, чрезъ что произойдетъ удлинеше рад!уса сб и укорачи- 
ван1е радтуса са. Если примфнить къ настоящему случаю показанное 
нами отношеше между напряжен!емъ тяжести и центробЪжной силой, 
то мы придемъ къ тому заключению, что радйусъ сб будетъ отно- 
ситься къ радёусу са какъ 289 къ 290, потому что только въ этомъ 
случаБ уменьшене давленя столба сб, происходящее отъ дЪйств!я 
центробфжной силы , будетъ вознаграждено увеличетемъ числа ча- 
стацъ жидкости въ столбЪ сб. Но на самомъ дёхЬ вычислеште бы- 
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ваетъь сложнфе. Шарообразная Фигура земли, вслБлетв!е вращешя ея 
на оси, переходитъ въ Форму сплюснутаго сфероида ; точка 5 (Фиг. 
Фи:. 409. 409) не принадлежитъ собственно, какъ мы 
предполагали ‚ шаровой поверхности и дЕйствае 
на нее тяжести не будетъ поэтому равяо при- 
тяжен!ю шара, описаннаго радгусомъ сб; дЪй- 
р ‚  стые это сдфлается очевидно менфе, потому что 
въ притяжени не участвуютъ отрфзки атфдя и 
аз6{. Если же притяжеше, обваруживаемое на 
точку 6, менЪе того; которое мы вывели прежде 
изъ вычисленй, не принимая во внимане раз- 
личнаго дфйствя центробЪжной силы, то сплюснутость земли должна 
быть бохБе противу выведенной нами. Ньютонъ, которому мы обя- 
заны примфнешемъ законовъ центробжной силы къ вращевю земли 
на оси, подвергнудъ вычисленю величину земнаго сжат!я и резуль- 
татомъ его вычисленй было, что земная ось должна относиться къ 
д1аметру экватора какъ 229 къ 230. Точвыя измфрен!я величины 
и вида земли должны показать, согласенъ ли этотъ результатъ съ ва- 
блюдешемъ. | 
Въ то время, когда Ньютонъ производалъ свои теоретическя ро- 
зыскатя, наиболЪе точнымъ считалось градусное изм$реше Пикара, 
произведенное имъ въ 1669 и 1670 годахъ по порученю Парижской 
Академи, между 49054‘46’’ с. ш. и 48°31'48’’ с. ш. На основав 
этого измфреня было найдено, что длина градуса равна 342360 па- 
рижскимъ Футамъ, откуда величина земнаго радгуса получилась рав- ` 
ною 19,615,800 париж. хутамъ.. Величины эти были употреблены 
Ньютономъ въ его знаменитыхъ изслфдовантяхъ, касательно притя- 
жешя земли ва луну, въ разстояни между поверхностю первой в 
пентромь послфдней; одинаковую величину привялъ онъ за среднй 
радРусъ или за такой радгусъ, который должна имфть земля въ томъ 
 случаЪ, если бы она не производила вращевя на оси, и вычислилъ 
по немъ сжатость земли. Какъ измфреня Пикара простирались на 
протяжен!и около полутора градуса, то изъ нихъ’ нельзя было еще 
заключить, имфетъ ли земля въ дЪйствительности Форму шара сжа- 
таго у полюсовъ. Для разрфшеня этого вопроса надлежало проязве- 
сти гораздо большия измфрешя, которыя и были произведевы по 
назначеню Парижской Академи съ 1680 по 1700 годъ, ва протя- 
жеши всей Франши отъ Дюнкирхена до Пиринеевъ. Измфреня эти 
дали совершенно противоположный результатъ, велфдстые ихъ до4- 
жно было принять, что земля сжата у экватора, а не у полюсовъ. 
Но убЪждевше въ непреложности выводовъ Ньютона было уже тогда 
такъ укоренено, что для объясневя полученнаго результата скорЪе 
рёшились допустить ошибку въ астрономическихъь опредфлешяхъ и 
геодезическихъ измфрен1яхъ, справедливость чего и ` подтвердилась 
впослфдетви. 
Для окоязательнаго разрфшевшя этого несоглася теори съ наблю- 
детями, было предпринято снова, по поручено Парижской Академ, 
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градусное измфреше на двухъ значительно отдаленныхъ между собою 
пунктахъ: одно подъ экваторомъ въ Перу, а другое въ Лапландт. 
Первое изъ вихъ было начато въ 1735 году подъ руководствомъ 
Бугера и Кондамина, а второе въ 1736 году подъ руководствомъ 

пертюи и Клеро. Изъ этихъ измфрен!й сжате земли получилось 
раввымъ '/.7:, слфдовательно болЪе противу вычисленнаго Ньюто- 
номъ, хотя впослЬдстви и оказалось, что измфреня, произведенныя 
въ АДапланди, заключали довольно чувствительныя  погрЫшшости. 
ПосяВ того по поручению Фхранцузскаго и ангйскаго правательствъ, 
были произведены въ различныхъ м$стахъ земли многократныя из- 
мърензл съ большею точностю, которая могла быть достигнута при 
помощи улучшен!я инструментовъ и развят1я самого способа вычи- 
`слешя. Изъ этихъ измфрен! оказалось, что величина сжат!я равна 
‘зи части радгуса. Съ послфднимъ результатомъ согласуются Форма 
земли, выведенная изъ наблюденй надъ маятникомъ и самое движе- 
ше луны , для объяснешя котораго мы должны допустить сжатие 
приблизительно равное '/,,. Если полученные этими тремя путями 
результаты! и не согласуются между собою математически, то разни- 
ца между ними весьма незначительна сравнительно съ трудностями, 
представляемыми каждымъ изъ этихъ способовъ. Поэтому дЪйстви- 
тельное сжате земли принимаютъ большею частю раввымъ у ч. 
радлуса. ‘Что же касается до выведеннаго Ньютономъ сжат!я у, 
то оно получено при предположев!и одинаковой плотности всей массы 
земнаго шара. Но если допустить увеличеше плотвости отъ окруж- 
ности къ центру, то отъ равномфрнаго вращеня на осй должно 
произойти мевьшее сжат1е, поэтому подобное увеличеше плотности 
земли кажется весьма вфроятвымъ. 


$ 138. Но кромВ услуги, оказываемой маятвикомъ для опредёлен!я Фигуры Опредъ- 
земли, онъ представляетъь намъ возможность опред$лить среднюю "АОТНОСТЬ родне 
земли. | паот- 

Изъ различныхъ измфренй, производимыхъ на земной поверхности, мы мо- зоо 
жемъ найти ея величину, но это не даетъ намъ еще возможности опредлиать 
вЪеъ земли, потому что для узнаня вЪса, намъ должно имБть понате объ 
ея масс или о плотности ея. Въ этомъ случа мы должны обратиться къ 
ближайшему явленшю обнаруживаемому ея массою, ‘т. е. къ притяженю. 
Если бы мы были въ состояни опредфлить притяжене другаго тала, кото- 
раго масса извЪства въ точности, то изъ отношешя притяжентя, обнаружя- 
заемаго этимъ тЬломъ къ цвлому притяженю земли, мы бы могли судить и 
объ отношен!и массы этого тзла къ полной масс земнаго шара. Разрфшев!е 
этой задачи можетъ быть произведено посредствомъ простой нити съ гирею, 
которая въ сущности представляетъь ни что иное какъ маятникь, ваходящЙся 
въ равнотЪси. 

Мы уже говорили, въ началВ статья о притяжени, что Бугеръ первый за- 
мЪтиль уклонен!е маятника отъ отвЪснаго положешя вблизи горы Шимбо- 
разо и припиеаль это отклонеше притяженио массы горы. Справедливость 
предположен!я Бугера была подтверждена около 1772 года опытами двухъ 
зваменитыхъ англ!Ййскихъ естествоиспытателей астронома Мэсклейна и геолога 
Лутона. — Опыты ихъ были произведены въ Шотланди у сВверной н юж- 
ной подошвы Шегальешекихъ горъ. Чтобы убфдиться въ еуществовашы от- 
клонен!я маятника, находящагося въ равновЪс!и, надлежало искать постоянной . 
точки между звВздами, потому что причина, производящая отвлонеме маят- 
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ника должна также измфнять и направлене спокойныхъ водъ, къ которымъ 
мы обыкновенно относимъ перпендикулярность нити, натявутой гирею. 
Изъ обЪихъ точекъ наблюденшя на сЪверной и южной подошв горъ была 
направлена астрономическая труба на извЪетныя звЪзды, потомъ были опре- 
дЪлены разности угловъ, образуемыхь этими направлен!ями съ положешемъ 


отвЪса въ обЪихъ точкахъ. | р 
ее образомъ было найдено истинное наклонеше отвЪсовъ другъ къ 
Фи:. 410. другу съ обЪахъ сторонъ горы, у подошвы которой 


были произведены наблюден!я. Уголъ образуемый 
этими наклонен!ями простирался до 53 секундъ 
(Фиг. 410). ПосяВ того надлежало опредФлить, 
какова должна быть вехичина этого угла въ томъ 
случа, если бы между мЁстами наблюден!я ве 
существовало горы. Для этого необходимо было 
знать величину точнаго разстояня между мЪс- 
тами наблюден!я. Это разстояе было опредЪ- 

мух | лено измБретемъ, произведеннымъ черезъ по- 
верхность горы въ ведичайшею точвостию лучшими геометрами того време- 
ни. Изъ самой же величины земли можно быдло опредЁлить, на сколько дол- 
жно измЪнаться наклонеше отвЪса для каждыхъ 100 хутовъ разстоявя. Изъ 
вычисзен1я найдено, что если бы не существовало горы между м$Встами наблю- 
ден!й, то наклонене отвЪфсовъ дозжно составлять уголъ въ 41 секунду. Раз- 
личе между вычисленнымъ п найденнымъ изъ опыта угломъ очевидно проис- 
ходило оть вияня притяжен:я горы, масса которой, притягивая къ себЪ от- 
в$съ какъ съ сБверной, такъ и съ южной стороны, заставила оба отвЪса 
образовать уголъ не въ 41. но въ 53 секунды. Ясно, что сумма обоихъ притя- 
жен! горы должна простираться до 12 секундъ. 


Изъ этихъ данныхъ опред$лили среднюю плотность земли. По измБреня 
горы быль снятъ съ ней точный планъ, посредствомъ котораго можно было 
судить о самой величин горы. Самая же величива притяжен!я горы была 
вычислена при томъ предположенш, что средняя плотность горы равна сред- 
ней плотности земнаго шара и нашли, что эта величина приблизительно равна 
Уизз Части полнаго притяженя земли, что почти соотвЪтствуетъ отклоненю 
въ 21| сек. Найденная же изъ опыта величина притяженя простиралась толь- 
ко до 12 сек., слБдовательно око4о '/„„. Ч. земнаго притяжешя. Поэтому 
плотность горы могла составлять только *%/ отъ средней плотности всего 
земнаго шара, а это значитъ, что послЪдняя почти вдвое боле противу пер- 
вой. Хутонъ изсаБдоваль тщательно виды породъ входившихъ въ составъ 
горы. ГлавнЪйшия вещества, входивпия въ составъ горы, были кварцъ и 
слюдяный сланецъ, плотность которыхъ почти 9%/, раза боле плотности воды. 
Ввода эту величину въ вычислен!е, нашли, что плотность земли должна быть 


въЪ 5 разъ бодЪе противу плотности воды. 


ВслБдь за этими опытами, основашемъ которыхъ быдо уклонеше маят- 
ника, находившагося въ равнов$ я, Карлини имЪль въ виду достигнуть той 
же цфзи посрёдствомъ качан!Й маятника, производимыхъ вияшемъ протяже- 
н!я горы. Онъ расположилъ секувдный маятникъ на вершинф Монъ Севиса, 
изстБлдовавъ предварительно видъ, величину и плотность этой горы, и опре- 
ДВлиль изъ числа колебанй длину употребленнаго имъ мазтника. Пос4Ъ того 
онъ вычислилъ изъ наблюден!й у поверхности моря, какова должна быдла длина 
секунднаго маятника на’высотВ. еоотвфтствующей вершинЪ горы, въ томъ 
случа, еслибы между маятвикомъ и поверхностио земли, лежащей на одвомъ 
уровнВ съ поверхностйо моря, не существовало бы вовсе горы. Онъ нашелъ, 
что найденная длина почти: на /, лиа больше вычисленной. А какъ ему было 
извфетно удалеше маятника отъ центра тажести горы и земли, то на основа- 
ни этихъ данныхъ онъ могъь изъ отношен!я притяженя горы къ притажению 
земли судить и объ отвошеня ихъ массъ, изъ котораго не трудно уже быдло 


и 
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вычислить плотность эемли. Онъ нашель, что она въ 4^/, раза болЪе противу 
паотности воды. 

Но вс эти опыты кром® аа трудности точнаго изм$реня и вычислевя 
массы огромной горы были подверженны еще и другому неудобству, закаю- 
чавшемуся въ томъ, что по различ!о плотности слоевъ земли у мЪстъ наблю- 
дения невозможно судить о величин обнаруживаемаго тамъ притяжения. 

Эта неравном рность. плотности земныхъ слоевъ могла оказывать замВтное 
вняше на маятникъ. Масса гранита или углублене величиною съ гору, у ко- 
торой производилъ наблюден!я Мэсклейнъ, могутъ производить отклонеше от- 
вЪса въ ту или другую сторону на уголь въ 2 или 3, секунды, въ томъ 
случаЪ, если онЪ ваходятся надъ поверхност!ю земли близь наблюдаемаго 
отвВса. Поэтому для доставлен!я опытамъ большей точвости надлежало опре- 
АБлить притяжеше горы независимо отъ притяжен!я земли. 

Всяк!й маятникъ, висящЙ на ниткЪ, какъ мы уже знаемъ, подверженъ дЁ8- 
стаю тажести. Для устранен!я этого неудобства употребляютъ маятникъ на- 
ходящийся въ горизонтальномъ положении. Такой маятвикъ можетъ предста- 
вить намъ легко подвижной рычагъ, покоющЙся на одной точк$. Приблизавъ 
къ одной изъ оконечностей этого рычага съ боку массу извВетнаго объема, 
какъ вапр. шаръ, мы найдемъ, что притяжеше этой массы будетъ стремиться 
приводить рычагъ во вращене и этому вращен!ю очевидно нисколько не бу- 
деть противодЪйствовать тяжесть, потому что направлене этого притажешя 
совершается не по отвЪсному, но по горизовтальному направленю. 

Таквмъ образомъ рычагъ совершаетъ горизонтальныя качаня, которыхъ 
величина можеть быть удвоена, если мы приблизимъ двЪ равныя массы къ 
двумъ оконечностямъ рычага. 

Уставовленный такимъ образомъ горизонтальный маятвикъ есть ничто 
иное какъ описавный нами выше приборъ Кавендиша, известный подъ ва-. 
звашемъ Крутительныхъ вЪВсовъ. 

В%сы эти, какъь мы уже видали, могутъ служить доказательствомъ суще- 
ствованя притяжен1я между массами на земной поверхности. 

Ови даютъ вамъ подтвержден!е математическаго вывода законовъ этого 
притажен!я. Въ настоящемъ случа мы покажемъ приспособлеше этого при- 
бора къ онредВлен!ю средней плотности земли. 

Крутительные вЪсы, какъ мы сказали, представляюжъ маятникъ, казающй- 
ся по горизонтальному направленю. Но сила, съ которою горизонтальный 
мазтникъ приводится въ движеше, очевидно соотв тствуетъ только величин 
боковаго его отклонен1я и потому сила эта’находится въ томъ же самомъ от- 
ношени къ цфлому вЪсу небольшаго шарика, находящагося на его концз, 
какъ и величина боковаго отклонешя къ длин® маятника. Поэтому, если два 
больше шара отклоняютъ два меныше въ секунду на одинъ дюймъ изъ ихъ 
состоящя равновЪс1я и если длина маятника, положимъ, равна 39 дюймамъ, то 
свла, отклоняющая маятвикъ на одинъ дюймъ въ сторону, будетъь равна 
его в$са. Для боле медленныхъ качай отклоняющая сила должна умевь- 
шаться пропорщюонально квалдратамъ временъ качанй. 

Если эта шарики дфлаютъ одно качане въ 10 секундъ, то сила, отклоняв- 
шая ихъ на одинъ дюймъ, будетъ простираться только на '/»ъ ихъ вЗса. 

Время качан!я шариковъ, нафодящихся на оконечностяхъ горизонтальнаго 
рычага, можетъ быть удобно наблюдаемо въ крутительныхъ вЪсахъ, это 
даетъ намъ возможность вычислить величину отклондющей силы или иритя- 
жен!я соотв$тствующаго наблюден!ю. Какая же точность должна быть упо- 
треблена какъ при ваблюден!и, такъ и при вычислении, видно изъ того, что ц?- 
з0е притяжеше болыншихъ шаровъ составлаетъь око20 '/о ое. ох Части вфса ма- 
зыхъ шариковъ и что возможная при этомъ ошибка не должна превосходить 
У» части этой незначительной величины. 

Изъ величины большихъ шаровъ и ихъ разстояня отъ  малыхъ, изъ вели- 
чины земли и удаленя малыхъ шариковъ оть ея центра можно вычислить 
отвошеше, въ которомъ находится притяжеше обнаруживаемое большими 
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щарами на малые къ притяженю, производимому землею на послхЪдше, т. е. 
‚къ вЪсу ихъ. Изъ величины притяженя можетъ быть выведенъ взсъ земли 
и плотность ез. Изъ 2000 наблюден!, произведенныхъ крутительными в$сами, 
найдено, что средняя плотность земли въ 53/, раза боле противу плотности 
воды. ПримВняя къ этому выводу найденную изъ изм ренй велачину земли, 
получамъ, что вЁсъ ея простирается до 13:/, квадрильоновъ Фувтовъ. 

(окажемъ теперь, какимъ образомъ ва осмованш результатовъ, доставлен- 
ныхъ маятникомъ, мы позучаемъ возможность судить о самой внутренности 
обитаемой нами планеты. Если сравнить полученную средвюю паотность зем- 
ли съ плотностйо массъ, лежащихъ на ея поверхности, то найдемъ, что наи- 
бохВе распространенныя между ними, гранитъ, известнякъ, глина, цесокъ 
тоько оть 9 до 3 разъ плотазе воды, слВдовательно едва достигаютъ по-о- 
вины общей изотности земли. НаиболЪе плотныя массы, встр5чаемыя нами 
на земл% суть металлы, но они не распространены въ такомъ значительномъ 
количествЪ, чтобы въ состояны были содЪфйствовать увеличеню плотности 
земныхъ слоевъ. Поэтому мы должны придти къ тому заключению, что плот- 
ность земли увеличивается по мЁёрЪ приближешя отъ поверхности къ центру 
ея и это увеличев!е плотности должно быть даже значительное для того, что- 
бы тяжесть внутренней массы въ состояни была вознаграждать незвачитель- 
ную плотность наружнаго слоя. Изъ чего именно состоятъ эти пютные слои, 
составляющие ядро земнаго шара, неизвЪстно до настоящаго времени и всВ 
заключен!л` относительно этого предмета ограничиваются одними ипетезами, 
предметъь которыхъ относится собственно къ геологи. Мы можемъ только 
заключать, что ядро должно состоять изъ твердаго тфла. НТЪкоторые допу- 
скаютъ быстрое увеличене плотноста верхнихъ сдоевъ земли, предпола- 
гая, что при этомъ можетъ существовать внутри земли пустота. Но подобное 
размфщене слоевъ земли не могло бы существовать безъ нарушен!я' постоян- 
ной плотности земваго шара. Такому разм щен!ю препатствуетъ самый видъ 
земли. Сжат!е вн у полюсовъ, какъ мы показали, есть слВАстые вращеня на 
оси. Но наружныя части земли, описываюцйя болыше круги, пробр®таютъ 
вслБдетнте того и большую центробёжвную силу, которая служитъ причиною 
тому, что слои эти оказываютъ большее вляше противу ввутреннихъ слоевъ 
на самую Форму земли. Если бы эти наружные слои были плотн®е внутрев- 
вихъ, то и дЬйствямъ ихъ центробЪжной силы было бы бодЪе значительное 
сжате, противу того, которое обнаруживаетъ въ дЪйствительвости земля. 
Но самое заблуждеше Ньютона, который при допущенш равномфрной плот- 
ности земзи нашелъ гораздо большее сжат!е противу того, которое было вы- 
ведено непосредственно изъ изм8ренй, должно насъ привести къ заключению, 
что незначительное сжате, существующее на самомъ дВлБ, есть слЬдствю 
увезичен!я плотности земли но направлен!ю къ ея цевтру ила, говоря други- 
ми словами, переввсъ плотности ядра надъ корою. 

..ф, 


` . ‘ 


Общее поняпие о тязотьшви. 


: 


Движе- © 139 Мы предполагаемъ здесь извфетнымъ, что луна, земля и другЁя пла- 

би -неты суть ТЪла свободно двигающ!яся въ пространствв и въ настоащемъ слу- 

т%ъ. чаВ мы будемъ имфть только въ виду объяснить, въ общихъ чертахъ, какимъ 
образомъ производятся двяиженя ихъ. 

Дая этого позмемъ движеше луны. Если бы луна въ извзстный моментъ 
времени не была подвержена дЬйств!ю постороннихъ силъ или, говоря други- 
ми словами, если бы она была предоставленна самой себ, то очевидно, что 
всгВдстые инерщи она будетъ продолжать двигаться раввомФрно со скоростио 
прюбр®тенной въ послВдн!Й моментъ дЪЬйстья силы по направлению прямой 
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зим. Но какъ астрономичесшя изысканя убфждаютъ насъ, что движен!е 
луны, подобно тому какъ и движене прочихъ планетъ, совершается по замк- 
вутымъ кривымъ лишямъ, то мы должны допустить, что это уклонене оть 
прямолинейнаго пути происходитъ вслВдствые дЪйств!а на луну посторонней 
еилы, которая заставляетъ ее описывать круговой путь вокругъ земли. 


Какая же именно сила производитъ это дЁйстве? Не та ли самая, которая 
заставляетъ камень или всякое другое т$ло падать на землю? Если мы при- 
мемъ, что тажесть, обнаруживающаяся на земной поверхности при свободномъ 
падени тлъ, дЪйствуетъ за предЪлы нашей атмосхеры и достигаетъ до хуны, 
то очевидно, что напряжеше этой силы, какъ и всякой другой силы, по мВрЪ 
удален!я оть земли должно уменьшаться согласно квадрату разстоявя, то 
есть, что при удвоеви, утроени и т. д. разстоян!я межау средоточемъ земли 
и притягиваемымъ тЪ5ломъ вапряжев!е тяжести будеть въ 4, въ 9 и т. д. 
разъ слабЪе. Какъ луна отстоитъ въ 60 разъ далВе отъ центра земли нежели 
поверхвость послВдней, то. напряжен!е тяжести на лун будетъ въ 60% разъ 
мыли въ 3600 разъ слабфе нежели на земной поверхности. Цоэтому, есди про- 
странство. проходимое падающимъ т®ломъ въ первую секунду, на земной по- 
верхности равно 4,9 метра, то пространство, которое дозжна пройти луна 


при двыжеши своемъ къ землЪ, должно быть равно въ секунду и слВдо- 


вательно въ минуту, т. е. въ 60 секунд Х 60° — 4,9 метра. Это зна- 


читъ, что пространетво, которое бы должна пройти луна при падени своемъ 
къ землВ въ течени минуты, равно пространетву, проходимому тёломъ падаю- 
щимъ на земной поверхности въ первую секунду паден!я. 


Изъ законовъ центральнаго движен!я мы знаемъ, что это движеше обусло- 
вливается отношенемъ между силой, сохраняемой т$ломъ по инерщи, и тою 
силой, которая приближаетъ ее къ центру движен!я. Чтобы убЪлдиться въ томъ, 
дЪйствительно ли тажесть принимаетъ участе въ движении луны, намъ должно 
найти для извЪстнаго времени величину центроетремительной силы: постоянно 
искривляющей путь движешя этого спутника нашей планеты и еравнить эту 
величину съ тёмъ пространствомъ, которое мы нашли для паденя луны при 
предположении дЪйстыя на нее тяжести. 


Величина земнаго экватора, какъ мы уже говорили, простирается до 40 
милпоновъ метровъ, а какъ радусъ пути, описываемаго луною, по вычисле- 
вямъ астрономическимъ равняется 60 земнымъ рад!усамъ, то длина круго- 
ваго пути луны должна быть равна 2400 милионамъ метровъ; путь этотъ, 
какъь извВстно, луна совершаетъ въ 957 дней, '7 часовъ и 43 минуты или, что 
одно и тоже, въ 39343 минуты. СлЪдовательно ‘въ каждую минуту она прохо- 


дитъ путь ее 000 ли 61,000 метровъ. Положимъ, что (на Фиг. 411) 4С 
Фи:. 411. представляетъ часть дуги въ 61,000 метр. которую 
у, ВИ: 


проходитъ луна въ минуту; поэтому лия АД будетъ 
выражать путь, на который бы приблизилась луна къ 
землВ въ продолжения минуты въ томъ случа$, если 
бы прекратилось внезапно движене сохраняемое зу- 
ною по инерци. Величину этого пути АО, какъ мы 
уже знаемъ изъ мехавики, можно вычислить, прини- 
мая дугу 4С за прямую линю, отъ которой эта дуга 
весьма мало отклоняется по незначительности своей 
сравнительно съ цфлымъ путемъ луны. ОпредЪ4ляемая 
величина равна квадрату дуги, разд ленвой ва удвоен- 


3 
вый рашусъ, т.е. 4р — < . Вставляя вмЪсто АС и АР, равныя. имъ вели- 


чины, выраженныя въ метрахъ, т. е. для АС — 61,000 метр., а для д1аметра 
пути луны 763,950,000 метр., подучимъ, что 4В — 4.87 метр. 
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Сравнивая полученный нами результатъ изъ астрономическихъ наблюденй 
4,87 метр. съ пространствомъ, которое бы луна должна пройти въ тоже вре- 
мя при падени своемъ къ землЪ всафдетве законовъ свободнаго паден1я тёлъ 
и которое равно 4,87 метр. въ мипуту, мы ваходимъ весьма малую разницу ш 
даже разница не существовала, если бы мы для большей простоты вычисленя 
не ввели въ него приближенныхъ величинъ. Такъ напр. при времени обраще- 
н!я луны мы оставили безъ вниманя секунды и самое удалене злувы отъ 
земли положили равнымъ 60 земнымъ ражусамъ, тогда какъ въ дЬйствитель- 
ности оно равно 60,16 рад!уса. 


На основан этого соглабёя выводовъ мы имЪемъ полное право допустить, 
что таже самая сила, которая заставляеть камень приближаться къ земной 
поверхности, заставляетъ луну описывать круговое движеше вокругъь земли. 
Такимъ образомъ тяжесть есть таже самая сила, которая дЪйствуеть между 
небесными т%4ами, и называется тязотюнем5. Открытемъ этого тожества мы 
обязаны глубокой проницательности и неутомимымъ изслдовашямъ Ньютона 
безсмертную славу котораго можетъ обезпечить одно уже это открыте. 


Ньютонъ ввелъ въ свои вычисленя для земнаго радГуса и сгБдовательно 
для удален!я луны (60 рад!усовъ) величину менЪе вастоящей и поэтому, во- 
сходя отъ напряжен!я тяжести на землВ до напряжен!я тяжести, соотв тству- 
ющаго разстоян!ю луны отъ земли, онъ нашелъ большую противу настоящаго 
величину. По его вычислен!ямъ величина пространства паденя быда болЪе про- 
тиву выведенной изъ астрономическихъ наблюдений. 


Развица эта была такъ велика, что самъ Ньютонъ готовъ быль отказаться 
отъ своей теор, т. е. онъ оставиль мысль, чтобы центробёжная сила, обу- 
словливающая круговое движен!е луны, была бы сила тожественная съ тяже- 
стю. Онъ предподагалъь даже, что послБдняя не дЪйствуетъ согласно закону 
квадратовъ разстоянй и что наконецъ въ движенш луны кромЪ земной тя- 
жести должна участвовать еще другая неизвстная сиза. 


Въ теченя 12 дЪтъ онъ оставиль безъ изслВдован!я свом розысканшя объ 
этомъ предмет. Въ Пон м?ЪеацЪ 1682 года, во время нахожденя своего въ 
Лондон онъ присутствовалъ въ засЪдами Королевскаго Общества, гдБ было 
читано полученное извЪст!е объ измфренш градусовъ мерид1ана, произведен- 
номъ во Франши Астрономъ Шикаромъ. ИзмВреше это показывало, что зем- 
ной рад!усъ должно !/, бы4о принять боле противу величины введенной имъ 
въ вычислеше. Возвратившись въ Кембряджъ, онъ занялся повфркою преж- 
нихъ своихъ вычисленй, которая при самомъ начазЪ обфщала достижеше 
счастливаго результата. Несомн®нный успфхъ возбудилъ въ немъ восторгъ, 
который не позволилъ ему самому продолжать вычисленя и онъ передалъ его 
для окончанйя одному изъ своихъ друзей. По окончаня вычисленя найдено 
быдо, что дЪйстве земной тяжести, опредВленное опытами надъ паденшемъ 
тЪлъь и уменьшенное пропорционально квадрату разстояшя, равнялось уже съ 
незначительною разност!ю центростремительной сид луны, выведенной изъ 
скорости ея обращения. 


Результаты неутомимыхъ своихъ изысканй надъ центральнымъ движен!емъ 
небесныхъ тфдъ Ньютовъ изложилъь въ классическомъ сочинения своемъ 
«РАЦозорМав паитгай: ргтер4а тайетацса: математическал начала естественной 
философы.» , 

Такимъ образомъ изъ сказаннаго нами стБдуетъ, что дЪйств!е тяжести про- 
стирается на луну. Разсмотримъ вЪсколько ближе участе этой силы пра два- 
женш луны. | 


Отъ дЪйствя тяжести луна должна стремиться упасть ва землю точно так- 
же какъ падаетъ камень или другое т№4о отлдЪленное отъ земли. Аува бы 
дЪйствительно упала на землю, если бы при самомъ начал дЪйствя тяжести 
она не имЪла скорости пробр®тенной ею отъ д5йстыя какой либо посторон- 


_ 


` 
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вей силы. Сила эта должна дЪЁствовать при самомъ началЪ перпендику- 
дярно къ направлению дЪйств:я тяжести и потому луна находится въ этомъ 
случа при тБхъ же усломяхъ какъ и всякое вБсомое тБло, брошенное го- 
ризонтально. Если она и не описываетъ подобно этому тфлу параболы, то это 
происходить отъ того, что по мЗрЪ перемфщеня ея въ пространствЪ, сила 
тяжести, дЪйствующая изъ центра земли, постоянно изыфняется въ своемъ 
направзен!и, тогда какъ дЪйстыя той же самой силы на тф4о, брошеняое на 
земной поверхности горизонтально, мы можемъ принять за паралаельныя по 
причанЪ незначительности пробфгаемаго имъ пространства относительно раз-. 
м5ровъ земли. 


Если бросать пушечное ядро съ постоянно увеличивающеюся силою по на- 
правлению параллельному къ горизонту, то оно будетъ падать на землю въ 
точкахъ все боле и боле отдаленныхъ отъ мЪста выстрЪла и описываемая 
имъ парабола будетъ имфть постоянно уменьшающуюся кривизну. Если бы 

Физ. 412. поверхность земли была плоская, (Фиг. 412), то ядро будетъ 
всегда встр®чать эту поверхность, какъ бы не была велика 


А скорость, сообщаемая ему при началВ вержен!я. Но поверх- 
ры вость земли шарообразна, потому что земля имЗетъ видъ 
ЗС. № почти совершеннаго шара; слБдовательно ядро упадетъ на 


земаю Только тогда, когда параболы АВ, или АС, или АО 
Фи:. 413. (Фиг. 413), описываемыя имъ отъ дйствя тяжести, будутъ 
имЪть большую кривизну противу земной поверхности. Но 
если скорость, пробрЪтевная при началЪ вержешя, будетъ 
а достаточно велика для того, чтобы кривизна параболы АЕ, 
вс\ `В описываемой ядромъ, была одинакова съ кривизной земной 
=: поверхности, то ядро уже не упадетъ на эту поверхность. 
Обладая въ этомъ случаЪ большою скоростю, оно можетъ удалиться значи- 
тельно отъ точки своего исхода и потому мы не можемъ уже предполагать, 
что тяжесть дЪйствуетъ на него въ направленяхъ параллельныхъ, а слВлдова- 
тельно и самое дввжен1е его не будеть уже совершаться по парабоз5. Мы 
должны допустить, что движешемъ ядра управляютъ уже не паразлельныя, 
во постоянно сходяцияся въ цеитр№ земли дфйствя тяжести. ВсуБдетве 
того, если ядро опишетъ дугу АА’, не приблизившись къ землЪ, то оно бу- 
детъ находиться въ точкВ А’ въ точно тБхъ же условяхъ какъ и въ точкВ 
А при вачалЪ своего движен!я. Тоже самое мы можемъ сказать и о даль- 
нЪёшихъ точкахъ движен! ядра. Поэтому ядро будетъ вращаться вокругъ 
земной поверхности, никогда не встрфчая ее по крайней мфрЪ до тЪхъ поръ, 
пока какая либо посторонняя причина, какъ напр. сопротивлене воздуха, не 
умевьшитъ скорости его движен!я. Вычислене показываетъ, что для доставле- 
ня описаянаго пами движен:я ядру, брошенному горизонтально, необходимо со- 
общить ему скорость немного менфе 8000 метровъ въ секунду. Въ тЪхъ же 
самыхъ обстоятельствахъ находится луна при движени своемъ вокругъ зем- 
ли: скорость луны въ каждый моментъ движен!я такъ велика, что въ состоя- 
ни заставить ее описывать около земли замкнутую кривую лин!ю близко 
подходящую къ кругу. Тоже самое происходитъ при движении земли и дру- 
гяхъ нланетъ вокругъ солнца. 


Заковы движеня планетъ вокругъ солнца были выведены изъ астровомиче- 
скихъ наблюден!й Кеплеромъ и потому носятъ назваше Кеплеровых5 законове. 
Они заключаются въ слЪдующемъ: 


4) Двмжеше планет совершается по эллипсамиб, в5 одном5 мз5 фокусовб ко- 
торых5 находится солнце. | 

2) Если провести отб солнца кБ какой нибудь планеть диню, по направле- 
ню которой планета припяивается солнцемв, то димя эта будетё описы- 
вать в5 равныя времена равныл площади. 
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$) Для различных планетё кубы средкихё разстолшй ит5 отв соднца отпо- 
слтсл между собою как квадраты ихтб временб обращевя. 


Даля объясненя этихъ законовъ могутъ сзужить разсу жденя, приведенный 
нами вЪ 63, 64, 65, 66 и 67 а Е 


Дьйстве тяжести на жидвыя тъла. 
РАВНОВВС1Е КАПЕЛЬНОЖИДКИХЪ ТЪАЪ. 
(Гидростатика). 


стае. © 140. Число тьль, имфющихъ при обыкновенной температур$ 
стен видъ жидкостей, весьма ограничено; къ наиболЪе извствымъ изъ 


ов нихъ принадлежатъ: вода, винный спиртъ, масла и ртуть. Мномя же 

валко- проч1я жидкости, какъ напр. молоко, пиво, вино, волка, чернила и 
` др., представляютъ собою не что иное, какъ смфшеше воды съ дру- 
гими жидкостями или съ твердыми тфлами, которыя растворены въ 
ней химически. „Мы будемъ разсматривать здфсь только механиче- 
свя свойства жидкостей, происходящля отъ дЪйств!я тяжести и лег- 
кой подвижности ихъ частицъ, и ограничимся изсяфдовашемтъ воды, 
какъ жидкости наибол5е распространенпой въ природ$. 

Прежде нежели приступимъ къ изслБдован!ю законовъ равновфия 
жидкостей, мы займемся предварительно разсмотр5вшемътЪхъ свойствъ, 
которыя зависятъ отъ легкой подвижности ихъ частиць и служать 
основашемъ всему учешю о жидкостяхъ. 

ГлавнЪйшее отличе жидкихъ тБль оть твердыхъ заключается, 
какъ мы уже говорили, въ зегкой подвижности ихъ частицъ. 

Въ этомъ отношени жидкости представляютъ сродство съ газами: 
при малЬйшемъ дЪйстыи внфшней силы, частицв: тхъ и другихъ 
измфняютъ свое положеше, и при самомъ незначительномъ давления 
стремятся къ удалению другъ отъ друга въ томъ случаЪ, если этому 
стремлению нё противопоставдено какое нибудь сопротивлеше, ‚ какъ 
напр. стВны сосудовъ, заключающихъ ихъ. 

Но этою легкою подвижностью частицъ жидкости обдадаютъ въ 
меньшей степени противу газовъ, потому что первыя при одномъ и 
томъ же объем$ привимаютъ разлачныя Формы, между тёмъ какъ 
посл дн!е измфняютъ отъ давлешя и Форму и объемъ. 

Другое отлич!е жидкостей заключается. въ незначительной сжимае- 
мости нхъ, тогда какъ газы обладаютъ въ высшей степени этимъ 
свойствомъ. 


* 


Отъ греческихь словъ: вода и стою споконно. 
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ВелВдетве описаннаго нами выше опыта Флорентинскихъ ака- 
демиковъ долгое время думали, что жидкости совершенно не- 
сжимаемы. Петомъ изысканйя надъ этимъ предметомъ были послф- 
довательно производимы въ Англи Кентономъ въ 1761 г. и Перкин- 
сомъ въ 1819 г.; въ Копенгаген Эрстетомъ въ 1823 г., ваконецъ 
въ Парижф Коллядономъ и Штурмомъ въ 1827 г., и этими различ- 
выми опытами доказано, что жидкости дЪйствительно сжимаемы. 


Приборы, служание для измфрешя сгущаемости жидкостей, назы- 
ваются пьезометрами (отъ греческихъ словъ: давить и мтра). Мы 
опишемъ пьезометръ Эрстета, съ н5которыми изм$нешями, сдфлан- 

Фиг. 415. ными въ немъ Фхравцузскимъ Физикомъ 
Депрецомъ (Фиг. 415). Этотъь приборъ со- 
стоитъ изъ плотнаго стекляннаго цилиндра 
съ весьма толстыми стфнками и д1аметромъ 
отъ 8 до 9 сантиметровъь. Цилиндръ за- 
крытъ снаружи деревяннымъ пьедесталомъ, 
въ который онъ плотно вдланъ; къ верх- 
ней же части цилипдра плотно прикр$п- 
ленъ мфдный цилиндрическй сосудъ, за- 
ппрающйся крышкою, которая по произ- 
волу можетъ быть отвиячиваема. Сквозь 
эту крышку проходятъ воронка А, чрезъ 
которую вливаютъ въ цилиндръ воду, и 
небольшой насосъ съ плотно входящимъ 
въ него поршнемъ, приводимымъ въ дви- 
жене посредствомъ нажимательнаго винта Р. 

Внутри прибора находится стеклянный. 
резервуарь 4, наполненный сгущаемою 
жидкостью. Этотъ резервуаръ въ верхней 
части своей оканчивается волосною труб- 
кою, которая загибается и погружается въ 
ртуть О. Эту трубку раздБляютъ заранЪе ва части равнаго протя- 
жешя и опредфляютъ сколько этахъ частей заключается въ резер- 
вуарф; для чего отыскиваютъ вЪсъ Р ртути, содержимой резервуа- 
ромъ А и вфеъ р ртути, заключающейся въ извфствомъ числ п 
дьленёй волосной трубки. Представивъ тогда чрезъ ЛМ число дЪлевй 
трубки, заключающихся въ резервуар%, получимъ, что М: ^—Р:р; 
откуда опредЪляли величину Л. 


Наконецъ внутри цилиндра есть еще манометр со сжатымё воз- 
духомз. Такъ называется стеклянная трубка В, которой верхний ко- 
нецъ запаянъ. а нижн!й открытъ и погруженъ во ртуть, находящу- 
юся на днЪ прибора. Пока не производится никакого давлен1я на 
воду, наполняющую цилиндръ, то трубка В вся наполнена возду- 
хомъ; но дишь только посредствомъ вията Ри поршня сожмемъ воду 
въ цилиндрЪ, то давлевме передается ртути, которая и поднимается 
въ трубкВ В, сгущая находящийся въ ней воздухъ. Раздфленвая на 

Часть 1. 40 
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градусы доска С, расположенная по длинф этой трубки, показываетъ 
убавлеше объема воздуха; по этому же убавлешю можно судить о 
сихБ давлешя на жидкость въ цилиндрЪ, какъ это мы увидимъ впо- 
слфдства при разсмотрЪв!н началъ, на которыхъ основано устрой- 
ство манометровъ. 

Приступая къ произведено опыта посредствомъ этого прибора, 
прежде всего наполняютъ резервуаръ А сгущаемою жидкостью; по- 
томъ чрезъ воронку А наполняютъ цилиндръ водою. Поворачивая 
тогда винть Р такъ, чтобы поршень опускался, мы производимъ 
послфднимъ давлене. на воду и ртуть, находящуюся въ прибор?; 
‘‚велдстые этого давлен1я ртуть не только поднимается какъ въ 
трубку В, такъ и въ волосную трубку, соединенную съ резервуа- 
ромъ А. Это поднят ртути въ волосной трубкф показываетъ, что 
жидкость въ резервуарф уменьшилась въ объем, а какъ мы знаемъ, 
что резервуаръ содержитъ № дфлевй трубки, то ясно, что по числу 
дЪленй , завятыхъ ртутью въ волосной трубкВ, можно судить ио 
самой мЪрЪ сгущеня жидкости. 

Эрстетъ, въ своихъ опытахъ предположилъ, что объемъ резер- 
вуара остается неизмфненъ, потому что стБнки его одинаково сжи- 
маются какъ съ наружной, такъ и со внутренней стороны. Но ма- 
тематическ!й анализъ доказываетъ, что этотъ объемъ уменьшается 
отъ дЪйстыя внутренняго и вн;шняго давлевя. Коллядонъ и Штурмъ 
въ своихъ опытахъ привимали въ разсчетъь это измфнеше объема. 
Эти ученые нашли для давлен]я , ‚ равнаго давлению атмосФхеры при 
температурВ 0°, слъдующия сгущенйа: 


Ртуть... . зо. 0 МиАЖЮННЫХЪ пераоначадьн. объема. 
Дистиллированная вода не- 

очищенная отъ воздуха. . 45 » » р 
Дистиллированная вода очи- 

щенная отъ воздуха. .... 51 ». » ь 
СЪрный эеиръ ....... 133 № » 


КромЪ того они ‘же нашли ‚ посредствомъ наблюдевй надъ водою 

и ртутью, что въ извфстныхъ предфлахъ уменьшене объема этихъ 
жидкостей пропорщонально давлению. 
Закоь © 1441. Мы знаемъ, что всф окружающ!я насъ тЁла покоряются 
ка итяженио земли, на которой онф находятся. Независимо отъ этого, 
тфла могутъ заключать всф друг!я свойства и потому при разсмо- 
трфн посл$двихъ, мы вправЪ отдфлить отъ вихъ дЪйстве тяжести, 

т. е. представить себ тфла эти такимъ образомъ, какъ будто ва 
нихъ не дЬйствуетъ сила тяжести. Допущевнемъ такого предпеоложе- 

я мы висколько не измняемъ основвыхъ свойствь этихъ ТЪхъ. 

И въ самомъ дБлЪ, подъ тяжестю мы разумфемъ притажеше земли 

на тфла, находяцияся въ сФхерф ея притажевшя. Если бы каждое изъ 
нихъ было перенесено въ пространство, чрезвычайно удаленное отъ 
земли и отъ вофхъ небесныхъ тёлъ, которыя способны къ обнару- 
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жен!ю подобнаго притяжен!я ‚ то очевидно, что тала перестанутъ 
быть тяжелыми; но это не помфшаетъ сохранить имъ свои основных 
свойства. Ноэтому при разсмотрфн свойствъ, фснованныхъ на лег- 
кой подвижности жидкостей, мы будемъ изслёдовать ихъ независимо 
отъ дЬйствая тяжести. 


Устраняя отъ жидкостей дЪйстве тяжести и разсматривая ихъ 
какъ тБла почти несжимаемыя и обладающия единственно легкою под- 
вижност!ю своихъ частицъ, мы найдемъ саБдующя свойства. 


1)`Давлензе, производимое по какому нибудь направлемю на жид- 
кость, заключающуюся в5 сосудь, обнаруживаете совершенно дру‹ое 
Эъйствзе, нежели на твердое ттьло. 


Представимъ себЪ, что въ сосудВ 4 (фиг. 416) заключается твер- 


Физ. 416. дое тёло, плотно прилегающее со всфхъ сторонъ 
къ стВнкамъ сосуда. Оставляя безъ внимав!я дЪй- 

т = стве тяжести на это тёло, положимъ, что на него 
18] ий посредствомъ подвижнаго поршня а произведено 


извфстное давлене Р, напр. равное 10 хунтамъ, 
по направленню перпендикулярному сверху внизъ. 
Понятно, что это давлеше должно распростра- 
няться подъ нижнею поверхностиою поршня а, отъ слоя къ слою, по 
направленю отвфсному, до самаго дна сосуда. Часть дна, отвЪфсно 
лежащая подъ поршнемъ, будетъ претеровать точно такое давлене 


А 


какъ и въ томъ случаЪ, если бы'ова выноснла непосредственно да- 


влеше 10 хунтовъ. 


Какъ это давлеше поршня передается отвфсно книзу и какъ твер- 
дыя тфла не обладаютъ легкою подвижностю, которая бы позволяла 
передавать въ стороны сообщаемое имъ давлеше, то очевидно, что 
послфднее не должно сообщаться боковымъ стфнкамъ сосуда. Тоже 
самое мы можемъ сказать и о верхней стфикЪ сосуда: ни одинъ изъ 
поршней ф и с не поднимется кверху, чего должно было бы ожи- 
дать, еслибъ давлеше, сообщаемое твердому тфлу поршнемъ а, пе- 
редавалось во всф стороны. 


Совсфмъ другое должны представлять намъ жидкости. Каждая 
прикасающаяся къ поршню частица, обладая легкою подвижност!ию 
по всфмъ направлешямъ, уступаетъ давленю и стремится передать 
его во всф стороны‘ съ силою соотвфтствующею давлевю. Чтобы 

бЪдиться въ этомъ наполняютъ водою сосудъ, представленный на 
Фиг. 416-в. Если запереть плотно три равныя трубки а, бис тремя 
равными поршнями, доходящими до самой поверхности воды въ со- 

Физ. 411 и 418. суд и произвести на одинъ изъ 

820 {" нихъ 4 (Фиг. 417) давлеше или 
И ни иг |< |} рукою или посредствомъ какой ли- 
ни 60 гири, то увидимъ, что сосфдие 
_ | доршни 6 и с поднимутся, какъ 

р о о | показываютъ стрфлки на Фиг. 418. 


И | 
И 
ИЕ А тЫеИ 


И 


М и м 
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Поршни же ф и с могли подняться въ томъ только случаВ, вели 
частицы воды, прикасающляся съ поршнемъ а, распространяютъ 


сообщенное имъ лдавлеше чрезъ всю массу жидкости до самой крыш- 
ки сосуда. 


Что это давлеше распространяется не только кверху, но и По встьм5 

Фи:. 419. направленлм5, можно видфть изъ опыта, 
представлевнаго ва Фиг. 419. Она изо- 
бражаетъ горизонтальный разрЪзъ сосу- 
да, въ которомъ сдланы четыре оди- 
наковыя отверстя, запирающяся совер- 
шенно раввыми поршнями. 


Намъ остается только подтвердить 
опытомъ, что это даваенше передается 
съ одинаковою силой. Но такого доказа- 
тельства мы не можемъ произвести съ 
точностно, потому что при опытахъ мы 
не въ состояв!и ви устранить вяяня тя- 
жести на жидкость, ни освободить отъ 
тренйя поршни; передающе давлеше. 


Показанное нами свойство воды называется въ ФизикЪ заковомъ 
равназо давленя или закономъ Паскаля, по имени этого Фравцуз- 
скаго ученаго, открывшаго законъ равнаго давленя. . 


Физ. 420. На основан этого закона части сосуда е|, 
9, са (Фиг. 420), имфющ!я равное протяжете 
съ поверхностю поршня аб, должны претер- 
п%вать въ отдфльности одинаковое давлеше со 
слоемъ жидкости аб, прикасающимся къ пор- 
шню 4. Предположимъ, что части эти распо- 
ложеньы на одной лаши с4: (хиг. 421); отъ 
давленя поршня Д, прикасающагося къ че- 
тыремъ частицамъ, линя эта с4 будетъ 
претерифвать давлене 12 частицъ. Очевид- 
но, что для удержан!я равновфая въ этомъ 
случаф, мы должны приложить къ с@, съ 
противоположной стороны , силу въ 3 раза 
большую противу силы, давящей ва пор- 
шень А. Это значитъ, что величина давале- 
ня, происходящая отъ дЪйствя какой либо силы на поверхность 
жидкости, зависитъ отъ величины поверхности, принимающей давле- 
ве, которое поэтому можетъ быть увеличено по произволу. 


Если сила вдавливаемаго поршня равна 100 хунтамъ, а величина 
его поверхности равна 1 квадратному дюйму, то давлеше производи- 
мое жидкост!ю на стфньы сосуда въ 60 квадратныхъ дюймовъ, будетъ 
простираться до 60100 или 6090 хунтовъ. 
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На этомъ равномрномъ распространен!и давлен!я въ жидкостяхъ основано Гвдряз- 
устройство змдравлическао пресса, изобртеннаго Паскалемъ около 1650 г. ие, 
усовершенствованнаго въ АондонЪ въ 1796 году Брама, который первый 
приспособилъ этотъ приборъ къ практическому употреблен!ю для Фабрикь и 
заводовъ. Нафиг. 422-й представлена модель гидравлическаго пресса, употреб- 


Фи:. 422. 
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зяемая собственно для нагляднаго изучен! я. Приборъ этотъ, назначаемый для 
произведен! я огромныхъ давлений , состаитъ изъ двухъ сообщающихся между 
собою цилиндровъ 4 и В, изъ которыхъ одинъ меньшаго, а другой большаго 
маметра. Въ первомъ цилиндрЪ находится поршень, двигающся посредствомъ 
рычага. Цилинаръ этотъ наполняется водою изъ резервуара Н, сообщающаго- 
ся съ нимъ посредствомъ трубки, отверст1е которой можетъ быть запираемо 
в отпираемо кзапаномъ, утвержденнымъ на дн цизивдра. ВпослБдетаи мы : 
объяснимъ, на чемъ основывается наполнен!е ‘водою сосуда А, теперь же ска- 
жемъ только, что оно происходитъ рри поднят поршня. При опускави того 
же самаго поршня, клапанъ ва дн цилиндра запираетъ отверсте трубки, со- 
общающей цилиндръ съ резервуаромъ Н. Надавливаемая поршнемъ вода, ва- 
ходя открытымъ одно только отверст!е трубки, сообщающей оба цилиндра в 
представленной на нашемъ чертежЪ точками, устремляется по этой трубкЪ до 
самаго отверст!я 5, прикрытаго клапаномъ, отворяющимся кверху. Клапанъ 
этотъ поднимается всяк! разъ, когда новое количество воды ‚ надавливаемой 
поршиемъ, устремаяется изъ цилиндра 4 въ В;. но онъ опадаеть велБдств!е 
собественнаго своего вёса, при каждомъ поднят!и поршня въ А, т.е. когда 
на клапанъ не производится давленя свизу. 

Въ цилиндр В находится клапанъ, назначенный для передачи давлен. 
Съ этою цию стержень его свабженъ чугунной доской, ва которую кладутъ 
тВла, назначаемыя для сильнаго сжат!я. Отверсте же О назначается собствен- 
0 для выпускан!я воды изъ цилиндра В въ томъ случаЪ, когда желаютъ пр!- 
остановить сдавливан!е, что достигается собственно при помощи винта, устроен- 
ваго подъ доской, на которой утверждены цилиндры. 

ВсаВдств:е закона Паскаля, давлен!е, производимое въ цилиндр А неболь- 
шимъ поршнемъ сверху внизт, передается снизу вверхъ основаню поршня, 
ваходящагося въ цилиндрВ В, съ силою пропорщональною поверхности этого 
основан! я. Это значитъ, что если поверхность эта въ 10 или въ 20 разъ боле 
поверхности основаня поршня цилиндра А, то давлен!е, переданное въ В, бу- 
детъ въ 10 или 20разъ болЪе того давленя, которое сообщается вод посред- 
ствомъ поршня соединеннаго съ рычагомъ. Отъ поршня въ цилиндр В давлё- 
ве распространяется съ помощйо стержня тВлу М, которое вол детые того 
сдавливается между подвижною доскою`и неподвижной крышкой Д. 
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Таковы основан гидравлическаго пресса; но не должно упускать изъ виду, 
что и при этомъ приборЪ, какъ и при каждой машин, всякой выигрышъ въ 
сил сопровождается потерею въ скорости. Положимъ, что д1аметръ большаго 
ыоршня равенъ 20, а мевьшаго 1 сантиметру; слдовательно поверхности ниж- 
нихъ основан ихъ будутъ относиться между собою какъ квадраты даметровъ 
или какъ 400 къ 1. Звачитъ, если сообщить меньшему поршню усилЁе въ 500 


килограммовъ, то основан!е большаго поршня получить снизу вверхъ давлеше_ 


равное 200,000 килограммамъ. Но при этомъ не должно упускать изъ виду, 
что когда меньший поршень опустится, напр. на 4 дециметра, количество воды 
устремдяемое имъ къ основаню большаго поршня, можетъ поднять его только 
на ‘/„ четырехъ дециметровъ или на оданъ миллиметръ. 10этому, жезая 
поднять больший поршень на 1 метръ, вамъ должно опустить меныш  пор- 
шень 1000 или 2000 разъ, если оиъ опускается каждый разъ только на 2 де- 
циметра. Вотъ почему при употреблени самой машивы даютъ отношеню 
поршней таке размёры, которые позвозяютъ производить давлене обыкно- 
вевно не свыше 50,000 киллограммовъ. 

Приборъ, представленный на Фигур® 422-й, употребляется, какъ мы сказали, 
для нагляднаго изученя и потому цилиндры, въ которыхъ двигаются поршни, 
сдЪланы въ нихъ изъ стекла, позволяющаго разсматривать поднят!е и опус- 
канве воды и другая явлен!я обнаруживаемыя имъ. Но въ промышленности, 
ГА требуется производить иногда огромныя давлен(я, цилиндры должны обда- 
дать большою плотностю и потому ихъ дЪлаютъ обыкновенно изъ чугума. 
Точно также увезичиваютъ самое отношевн!е между поверхностями основан й 
обоихъ цилиндровъ, потому что отъ этого обстоятельства зависитъ самая сила 
машины. ГлавнЪйшес устройство гидравлическаго пресса, употребляемаго на 
Фабрикахъ и заводахъ, представлено на Фагур% 423-й, въ уменьшенномъ вид. 

Физ. 493. Съ помощйю рычага { опуска- 
ютъ небольшой поршень $, дви- 
гающийся въ цилиндр 6, и 
производатъ такимъ образомъ 
давзеще на находящуюся подъ 
нимъ воду. ПосхБдияя прохо- 
дить черезъ трубку Е въ ци- 
ливдръ СС.и передаетъ сооб- 
щенное ей давлене съ салою 
пропорцюнальною давленю его. 
ЗдВсь должно замЪфтить, что 
часть силы, приложенной къ 
рычагу 1, теряется на преодо- 
дЪе сопротивлен! предстаю- 
ляемыхъ трешемъ, и эта по- 
| | теря происходить прежде пе- 
редачн поршию р силы сообщенной рычагу. Поэтому дВйстве, получаемое 
посредствомъ пресса, всегда бываетъ менфе того, котораго бы должно ожи- 
дать на основани приведенвыхъ нами выше вычислений. Величина силы, въ 

Физ. 424. дЪ#ствительности передавае- 
мой поршию р изм ряется кла- 
паномъ 4 (Фиг. 434). Зная вЪсъ 
гире Е, длину плечъь Еб и СЕ 
рычага и величину нижней по- 
верхности клапана А, подвер- 
женной давлению воды, легко 
вычислить величину давленя, 
претери ваемаго клапаномъ въ 
тотъ моментъ, когда онъ под- 
нимаетъ рычагъ. Клапанъ ДА на- 
зывается предохранитедьныму. 


` 
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ВЪеъ гири, привЪшевной къ рычагу, разсчитываютъ такимъ образомъ, чтобы 
клапанъ отворялся въ то время, когда давлене достигаетъ предфла, за кото- 
рымъ могутъ происходить различныя поврежденя въ частяхъ машины. 


Намъ остается здВсь упомянуть еще о средствахъ употребляемыхъ для вос- 
Фи:. 495, Фи:. 496. препятствован!я выхода воды изъ сосуда. 
Для этого употребляютъ поршень з съ 0со- 

бенною тщательности, посредствомъ от- 
я | дфльныхъ частей, представленныхъ на Фиг. 

425-й. Но главнфйшее затруднен!е пред- 

г. ставляетъ поршень р, и это затруднеше 

| устранено Брамою, при помощи весьма 
остроумнаго устройства. Загвутая кожа, 

которой видъ изображенъ на фиг. 456-Ё, 

помБщается въ кольцеобразномъ углубае- 

ни. ЧЪмьъ бохЪе увеличивается давлеше, 


тЪмъ сильнфе прижимается кожа къ поршню р и къ стВнкЪ углублеша, и 
тёмъ очевидно съ большею силою запирается послЪднее. 


Гидравлическимъ прессомъ пользуются при всфхъ работахъ тре- 
бующихъ сильныхъ давлений. Его, употребляютъ для валяшя сукна, 
для извлеченшя сока изъ свекловицы , для выдавливаня масла изъ 
различныхъ растительныхъ зеренъ; онъ служитъ также при испы- 
тани артиллерйскихъь орудй, паровыхъ котловъ и цфией, употреб- 
ляемыхъ при мореплавани. 


$ 142. Второе свойство, проистекающее изъ легкой подвижности условия 
частицъ жидкости заключается въ томъ, что равновЪ се ея возможно "г 
только тогда: | ее 

а) Козда свободная поверхность жидкости в5 каждой точкъ пер- 
пендикулярна кз направленю сил5, дъйствующихь на частицы жид- 
_ кости, и 

|) Козда давленя, претерпъваемыя каждою отдтьльною частицею 
взаимно уничтожаются друзё друлом5. 


Для доказательства перваго изъ этихъ условй положимъ, что сила 
дЬйствуеть на частицу т (Фиг. 427) въ направлени тР косвенномъ 
Физ. 427. къ свободной поверхности жидкости АВ. Эта сила 

‚ можеть быть разложена на дв составляющ!я: одну 
тГ. направлеше которой сливается съ направлешемъ 

| поверхности, и другую тО, перпендикулярную къ 
послё дней. Составляющая тО будетъ уничтожена со- 
противлешемъ, представляемымъ жидкост!ю, другая 
| же составляющая тЁ, не встр$чая противодйствия, 
должна произвести по направлев!ю своего дЪйствя движене части- 
цы тж, которая по легкой своей подвижности во вс стороны, не 
въ состояи будетъ противиться этому виню силы. Подобное дви- 
жеше произойдетъ очевидно и при всякомъ наклонномъ положен!и 
силы тР, т. е. до тёхъ поръ, пока направлеше ея не будетъ пер- 
пендикулярво къ свободной поверхности жидкости. Понятно, что 
при посл$днемъ положени вся сила тР будетъ уничтожаться со- 
противлешемъ жидкости и не будетъ викакой причины къ варуше- 
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н!о равновфея. Тоже самое разсужденше можетъ быть примфнено и 
ко всфмъ другимъ частицамъ поверхности жидкости. 


Что же касается до втораго условшя, то оно очевидно само по себЪ, 
потому что если бы давленя производимыя На одну и туже частицу 
съ двухъ протавоположныхъ направленлй не были равны между со- 
бою, то частица была бы увлечена въ сторону большаго давлевля 
и слБдовательно въ такомъ случаЪ нарушилось бы равновЪс1е жид- 
кости. 


Силы, на которыя должнб обращать внимаше при опредфлени за- 
коновт, равнов$с1я жидкостей, суть тяжесть и частичныя силы, какъ 
т, которыя д-йствуютъ между собственными частицами жидкости, 
такъ и т, которыя обнаруживаются во время прикосновеншя твер- 
дыхъ тфлъ къ жидкостямъ. ДЪйстве частичныхъ силъ играетъ важ- 
ную роль при волосныхъ явлешяхъ, т. е. при поднят!и и опускания 
жидкостей въ трубкахъ очень узкаго дламетра. Въ обыкновенныхъ же 
случаяхъ, при разсмотрфи жидкостей въ сосудахъ или въ трубкахъ 
большаго лламетра, мы оставляемъ безъ внимавя частичное притя- 
жеше и смотримъ на жидкости какъ на скоплеше трудно сжимае- 
мыхъ и дегко подвижвныхъ частицъ, подверженныхъ только дЪёствю 
тяжести. Мы разсмотримъ предварительно явлев!я, обнаруживаемыя 
жидкостями въ состоян!и равновфая, вслЪдстве трудной сжимаемо- 
сти, легкой подвижности частицъ и дБйств!я тяжести. 


Ва © 143. Разсматривая равновьсе жидкостей в5 сосудать под влал- 
"равно, №6ем5 Оъйствзя тлжести, мы приходимъ къ сл5дующимъ резуль- 


все . 
жодкихь га ТАМЪ: 


тъаъ. 


1) Сила тяжести ‚ дЬйствуя на массу воды ‚ заставляетъ каждую 
легко подвижную частицу ея, производить движеше къ центру земли, 
для воспрепятствован!я которому необходимо ограничивать свизу 
пространство завимаемое всякою жидкостию. Но какъ въ тоже самое 
время давлеше этс по легкой подвижности частицъ передается и въ 
стороны ‚ то для сохранен!я раввовЪфс1я жидкостей необходимо про- 
тивопоставить ей преграды также и съ боковъ. Вотъ почему жнд- 
кости не имфютъ самостоятельнаго вида и сохраняютъ обыкновенно 
Форму тБхъ сосудовъ, въ которыхъ онф заключены. 


2) Какъ жидкость можеть быть въ равновфо я только тогда, когда 
свободная поверхность ея въ каждой точкВ перпевликулярна къ на- 
правлев!ю силъ дЬйствующихъ на частиць! жидкости, то дая равно- 
вфс1я послБдней въ сосудЪ веобходимо, чтобы поверхность ея была 
перпендикулярна къ отвЪснымъ направленямъ тяжести, дфйствую- 
щей на каждую частицу. Но при этомъ могутъ встрфтиться два 
главные случая. Если мы возмемъ небомьшой сосудъ, сл$довательно 
незначительную поверхность жидкости, то отв$сныя направлен!я тя- 
жести можно принимать за параллельныя между собою; въ такомъ 
случа свободная поверхность жидкости, перпендикуларная ко вс м"ь 
этимъ направлемямъ, должна казаться горизонтальною. 


дъйстваЕ ТЯЖЕСТИ НА ЖИДКЕЯ ТА. = 321. 
Еслы же поверхность жидкости занимаетъ значительное протлже- 
ше, какъ напр. въ ложбинахъ озеръ ш морей, то и дЬйствье тяжести 
на всЪ точки ея, мы не можемъ принимать уже за парадлельныя. 
Какъ при этомъ всЪ точки свободной поверхности должны быть - 
перпендикулярны къ направлен ямъ тяжести ‚ притягивающимъ ча- 
стищь: жидкости къ средоточно земли, сл6довательно по направлению 
_болБе илш мене улаленныхъ между собою земныхъ рамусовъ, ‘то 
очевидно, что услощме это можетъ быть тогда исполнено, когда по- 
верхность жидкости будетъ представлять ‘такую же шарообразность, 
какъ и самая земля, потому что всф ралусы могуть быть перпен- 
дикулярньы только къ шаровей поверхиоети. 


3) Каждая частица жидкости, вслфдствые своей тяжести оказываетъ 
давлеше на лежащую подъ нею частицу, которая передаетъ это дав- 
леше во всф стороны и сверхъ того давитъ собственнымъ своимъ 
вфсомъ на ниже лежащую частицу. Вслфдстве того, при состояни 
раввовфс1я жидкости происходитъ: | 


а) Каждая частица жидкости, напр. а (фиг. 428), раронакь | 
Фи:. 498. давлеше равное Ъсу столба жидкости 44, лежащей вадъ 
нею отвЪсно. 

Ь) Вов частицы, какъ`напр. а, 6,’ длежация ма оди- 
наковой глубин подъ поверхностно по и слЬдователь- 
но лежашия въ одной плоскости тр, параллельной къ 
по, претерифваютъ равное давлеше; отъ этого стрем- 
=== лене каждой частицы уклонится въ сторону вслфд- 
стве  производимаго на нее сверху, уничтожается равнымъ и проти- 
воположнымъ стремлешемъ всфхъ окружающихъ ее частицъ. 


с) Какъ каждая частица, напр. а, стремится передать во ВсЁ сто- 
роны боковое давлеше, претерпфваемое ею отъ сосфднихъ частицъ, 
то она передаетъ также и по отвфсному направлен ю кверху это дав- 
леше, которое удерживаетъ въ равновф@и давлеше претери$ваемое 
ею сверху. Поэтому каждая частица жидкости, всяфдстые тяжести 
претерпфваетъ равныя давленя со всфхъ сторонъ. 


4) Давлеые это увеличивается вмств съ увеличешемъ разстоян!я 
частицъ отъ поверхности жидкости, т. е. съ глубиною ихъ; сафдо- 
вательно, если мы предположимъ, что жидкость несжимзема и им?- 
етъ одинаковую плотность, то при удвоени, утроенш и т. д. глу- 
бины, мы получимъ удвоевное и утроенное давлеве ‚ потому что 
вЪсъ стодбовъ, производящихь давлен!е, увеличивается въ прамомъ 
отношении вмфст съ высотою. 


е) Изъ сказавваго нами сл5дуетъ, что всякой слой, взятый нами 
внутри жидкоств, въ каждой точкВ своей  претерифваетъ съ двухь 
противоположиыхь еторонъ равныя давленя. Если слой этотъ гори- 
зонталемъ, какъ напр. аб, то онъ долженъ выносить вфсъ лежащаго 
надъ вимъ отвфснаго столба &4б, вмЪст® съ давлешемъ раввымъ 
этому вЪсу и дёйствующимъ на него сииву ваерхъ. 

Члсть Г. 41 
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Чтобы. убЪлаться. на опытВ въ справедливости этого посхВдняго 
вывода, стоитъ только взять широкую стеклянную трубку 5 (Фиг. 429), 
физ, .429.. отшлифФованную снизу, и прикрыть ее плот- 
| _ Но легкой пластинкой {, которая можеть 
быть удерживаема” въ таком положении 
посредствомъ привязанной къ ней нити. 
Опустивши въ воду закрытую такимъ обра- 
зомъ трубку, мы увидимъ, что пластинка 
{ будетъ удерживаться давленемъ воды 
снизу, даже и въ томъ случа$, когда.нитка 
выпустится изъ рукъ. Если послЬ того 
налить въ трубку воды ‚ то пластинка упадетъ книзу въ то самое 
время, когда вода достигнетъ въ трубк®. одного уровня съ остальною 
жидкостю во всемъ сосуд$. 

ЗдЪсь должно замЪфтить, что вслфдстые незначительнаго сжат!я 
жидкости, мы можемъ принимать для незначительной глубины плот- 
ность жидкости во всфхъ слояхъ равною и должны допускать увели- 
чеше плотности съ глубиною ‘только для весьма значительной глу- 
бины. Въ этомъ и давление возрастаеть уже не равномфрно съ 
глубиною. | 

Г) Какъ слой, взятый внутри жидкости, претерпфваетъ давлеше, 
зависящее отъ глубины, на которой онъ расположенъ подь поверх- 
ностю, то очевидно, что давлеше это не зависитъ отъ Формы со- 
судовъ заключающихъ ихъ. 


а: в 144. Всякая ЖИДКОСТЬ, находящаяся въ равновЪи въ сосуд, 
м:е жид- производить отъ дфйстыя тяжести давлеше, которое по закону 
КОСМ 


ка дно Паскаля распространяется какъ на дно, такъ и на стфнки сосуда. 
---- Опредфлимъ сперва давлене, претерпЪваемое дном сосуда. 


Возмемъ сосудъ 6 (Фиг. 430) съ отвЪсными стфиками, по длинв 
Фил. 430. которыхъ_ ‚расположено 9 водяныхъ частицъ; очевидно, 
что давлеше, претерпфваемое въ этомъ случа дном» со- 
суда, будетъ равно вфсу водянаго столба, имфющаго осно- 
ванемъ дно сосуда, а высотою разстояше послБдняго отъ 
уровня воды. Если означить чрезъ о объемъ, а чрезъ 6 
дно сосуда, чрезъ.А разстоявше дна отъ поверхности и 
чрезъ $ удфльный вЪсъЪ жидкости ‚, то давлеше на дно Р 
будетъ равно ©з, о — 64, а слБдовательно Р — 64$, т. е. 
давлеше на дно въ цилиндрическомъ или призматическомъ 
сосуд$, имфющемъ отвфсныя стфвы, ‚равно величин дна 
помноженной на высоту и на удфльный вЪеъ жидкости. 

Какъ мы назвали чрезъ ф величину основавя, то давлеше на каж- 
дую единицу поверхности дна будетъ равно Аз. 

Это отвфсное давлеше воды ва дно сосудовъ. нисколько не зависить 
отъ Формы ихъ, а слЪдовательно.и отъ самаго количества заключен- 
ной въ нихь воды, лишь бы только дно лы и высота водянаго 
уровня оставались одни и тфже. 


.:. 


Е ВЕНЕ НЕА 
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И въ самомъ дёлЁ (Фиг. 431), пусть си а будуть два сосуда, 

Физ. 431. которые при одинаковомъ диф и одной 
высотЪ уровня заключаютъ различ- 
ныя количества воды. Предположимъ, 
что водяной столбъ ЮО въ сосуд 9 
состоитъ также изъ 9 частицъ оди- 
наковой величины и тяжести, (С.ово- 
купное давленше , производимое ими 
р ° на дно сосуда, будеть одинаково съ 
РС давлешемъ столба С, заключающимъ 
въ себЪ только 8 такихъ частицъ, 
потому что частица а, по закону равназо давлешя, давитъ одинаково 
какъ на лежащую подъ нею частицу, такъ и на сосфднюю частицу 6, 
которая вслВдетв!е того давитъ на остальныя 7 частицъ уже съ си- 
лою равною тяжести двухъ частицъ. Примфняя тоже разсуждеше къ 
водяному столбу В и А, мы увидимъ, что дно сосуда 9 будетъ пре- 
терпЪвать отъ каждаго изъ нихъ одинаковое давлеше. Слфдовательно 
общее давлевше на дно будетъ одно и тоже какъ и: на дно сосуда 
представленнаго на Фиг. 431-й съ лёвой стороны. 


Хотя сосудъ с заключаетъ въ себф боле воды противу предъ- 
идущаго. сосуда, но лавлеше претерпфваемое двомъ его, будетъ 
одно и тоже, потому что въ этомъ случаЪ давлевше остальныхъ ча- 
стацъ жидкости, выходящихъ за пред$ль1 отвфснаго столба давящаго 
на дно, выносятъ боковыя  стфны сосуда с. ь 


СлБдовательно, для одного и того же дна, при одной и той же 


‘высот уровня, все равно большее или меньшее количество воды на- 


ходится въ сосудЗ. ` | 


Но чтобы болБе удостовфриться въ справедливости этого, повиди- 

г Физ. 432.. мому невфроятнаго закона, стоитъ 
только наполнить изогнутую желЪз- 
ную трубку е (Фиг. 432) ртутью и 
зам$тить посредствомъ подвижной 
марки п высоту ея въ колбн$ о. 
Привинчивая къ колЪну [, одинъ за 
другимъ, сосуды 4, а, 6 и с, имЪ- 
юще одинаковое дно, и наливая ихъ 
до одной и ТОЙ же высоты водою, 
которая можеть быть выпускаема 
въ каждомъ изъ нихъ посредствомъ крана г, мы увидимъ, что вы- 
сота ртути въ колнВ о, зависящая отъ давленя воды въ сосудахъ 
на поверхность ртути, ый постоянно подниматься ‚до одной и 
той же точки. ре 


Помня это и зыая чему равно давленше ва дно въ отвЪеномъ сосу- 
дь, мы можемъ вывести заключенше, что давлеше, претерифваемое 


С“ 
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дномъ всякаго сосуда, равно вфсу водяяаго столба, имющаго осио- 


вашемъ самое дно, а высотою разстояше посхьдияго отъ уровня 
водьг. 


Мы доказали, что давлеше на дно сосуда наполненнаго жидкости, 
не зависитъ ни отъ Формы сосуда, ни отъ количества жидкости, но 
только отъ высоты жидкости надъ дномъ. Не должно смЪшивать 
давленя производимаго жидкостю на дно съ тфмъ лавлешемъ, ко- 
торое оказываетъ самъ сосудъ. на тфл0, служащее ему. подпорой. 
Это послднее давлеве всегда равно вЪсу сосуда и заключающейся 
въ немъ жидкости; между тфмъ какъ первое, судя по Форм сосуда, 
можетъ быть бодВе, менфе и наконецъ равно этому вЪсу. Явлеше 
это обыкновенно называютъ :идростатическим5 парадоксомз, потому 
что съ нерваго взгляда оно кажется невф$роятнымъ. 


Чтобы объяснить себЪ это явлеше представимъ, что НСРИМЕЕЕ 
_ Фи. 433. (Фиг. 433) представляетъ вертикальный разрзъ 
наполненнаго водою сосуда, который составленъ 
изъ двухъ цилиндрическихъ частей различныхъ 
д1аметровъ. Какъ горизонтальныя давдешя ва 
всфмъ прододжеши стфаокъ удержываютъ другъ 
друга въ равновси, то мы не будемъ правы- . 
мать ихъ во внимаше. Что же касается до от- 
вфснаго давлен1я на дно ИМ, то оно равно „фсу 
столба жидкости, ны ющаго основашемъ это 
дно, а высотою лнши ОМ; т. е. давлене это 
одинаково какъ и въ томъ случа$, когда бы 
сосудъ имфль разрфзъ ММОГ в быль бы весь 
ра . -  Наполненъ водою. 


= -`--.-.ъ^».-.- 


- = ----.- 
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Надобно доказать, что это давлене не передается въ нЪлости тЬлу 
поддерживающему сосудъ. И въ самомъ дл, по закону Паскаля 
столбъ жидкости НЕЕС оказываетъ на кольцеобразную стФнку, раз- 
р№зъ которой означенъ буквами РСЁЕА, давлевше снизу вверхъ, рав- 
ное в№су водянаго столба, имфющаго въ основаши эту стёнку, а 
высотою лишю СН, т. е. вфсу воды, которая могла бы наполнить 
пространство ОРСНЕЕВГ. Поэтому дйствительное давлеше, оказьх- 
ваемое жидкостю на подставу, поддерживающую сосудъ, равно вЪсу 
того объема воды, который бы наполыилъ пространство ОММГ, безъ 
в®са воды, могущаго помфститься въ пространств ОРСНЕЕВГ, 
т. е. равно в$су воды заключающемуся въ даниомъ сосуд. 


Если сосудъ имфетъ на всемъ протяжеши одинаковый даметруъ, 
то жидкость оказываетъ одинаковое давлене какъ на дно, такъ и ва 
подставу еосуда; если при вершинф даметръ болфе, нежели у осно- 
ван!я, то давлеше на дно менЪе, нежели на подставу. 
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Изъ сказавыаго нами на счетъ давлешя претерифваемаго днами 
сосудовъ слфдуетъ, что если въ сосудь (Фиг. 4344), выЪщающий 80 
Физ. 4АЗ4а. частицъ воды, вложить тонкую и высокую труб- 

ку В в вливать въ посхёднюю понемногу воды, 


12.5—60 то съ каждою новою частицею ея будетъ уве- 
: личиваться высота уровня въ сосудф, а сллдо- 

8.5—40 вательно и величина самого давлен!я на дно аб. 
Изъ чертежа видно, что если влить въ трубку 

4 новыя частицы, то давлеше на дно увеличится 


4.5—20 вдвое, при 8-ми новыхъ частицахъ оно будетъ 
въ три раза больше и т. д. Это показываетъ 
намъ, что съ помощио небольшаго количества 
воды ‚ можно произвести весьма сильное давлене, если только ва- 


ключить ее въ узкую и высокую трубку, имБющую уширенное дно. 


Наэтомъ свойствЪ основано устройство пресса, изобртеннаго граФхомъ Реалемъ. 

Прессъ этотъ употребляется для извлечен!я экстрактовъ изъ веществъ, рас- 
творяющихся въ водЪ, въ винномъ спирт или въ другой какой либо жидкости. 
Фи:. 4345. —Овъ состовтъ (Фиг. 4345) изъ стекланиаго или цинковаго сосуда 
а цилиндрической Формы съ крФпкими стЪнами, внутри которыхъ 
находятся дв оластинки е на подобе рфшетъ. По наполнен!и ци- 
линдра какимъ нибудь растворяющимся веществомъ, какъ напр. 
водою или спиртомъ, вкладываютъ выжимаемое тЪло между обЪ- 
ими пластинками и привинчиваютъ къ цилиндру покрышку /, изъ 
средины которой выходить кверху узкая и высокая трубка г, 
снабжемная винтомъ 1. Если по открыт! посафдняго винта налить 
въ трубку воды, то небольшое количество ея произведетъ сильное 
давлен!е какъ на растворяющее, такъ и на выжнмаемое вещество 
и извлечеть изъ посаВдняго сильный экетрактъ, который шожетъ 
быть спущенъ посредствомъ винта изъ воронки с84. 


Одна изъ главныхъ выгодъ этого пресса заключается въ томъ, 
что при вемъ можно растворать различныя вещества, какъ напр. 
коренья и травы, въ холодвой вод, которая не дЪйствуетъ такъ 
злокачественяо на вкусъ и цвфтъ ихъ, какъ нагрФтая вода. — 
Онъ приноситъ большую Пользу въ аптекахъ, въ химическихъ лабораторяхъ 
м вообще при многихъ Фабричныхъ производствахъ. 

Фи:. 435. — Дазвлене обнаруживаемоее высокимъ водянымъ 
стезбомъ, можетъ быть иногда приспособлено къ 
разрыву горы. Такъ напримфръ, если въ гор 
заключается узкая щель (Фиг. 435), ведущая отъ 
вершины до резервуара, который находится на 
глубин 200 хутовъ отъ вершины , то по наполне- 
ни этой щели дождевою водою, каждый Футъ воды 
резервуара усилится до такой стешени, что при 
продолжительномъ своемъ дЪйстви можетъ даже 
побфдить связь между частицами горы. 
$ 145. Разсмотрамъ теперь давлеше претерифваемое боками сосу Дазло- 


` девз. Въ существоваши этого давленя мы можемъ убЪлиться НаЛИВ-постя на 
ока со- 


ши воду въ сосудъ, выфющЯ въ боковыхъ стЬвахъ ифсколько зам-судовь. 
кыутыхъ отверстй. Если отворить посл дн!я, то вода польется тот- 
часъ наружу, что конечно происходить вслфдстве производамаго ею 


боковаго давлешя. 
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Опредфлеше боковаго давлешя выводится изъ соотвфтственнаго го- 
ризонтальнаго давленйя, на основаши закона равном рваго распростра- 

Физ. 436. нева давленя во всф стороиы. Точка т (Фиг. 436) 
прикасающаяся къ стнкф принадлежитъь горизон- 
тальному слою тр; давлеше, выносимое этимъ сю- 
емъ, распространяется равномфрно по всфмъ направ- 
лешямъ, слЪдовательно и перпендикулярно къ стфнкЪ 
сосуда. Поэтому каждая точка боковой стфнки пре- 
терп$ваетъ тоже самое давлеве ‚, которое выносить 
каждый пунктъ слоя жидкости, лежа на одной высот$ съ раз- 
сматриваемою точкою боковой стЪвки. Возмемъ теперь на боковой 
стБикЪ часть боковой поверхности, высшая точка которой такъ не- 
значительно удалена отъ низшей, что давленя, претерпЪваемыя 06Ъ- 
ими этими точками, могутъ быть приняты безъ чувствительной по- 
гршности за равныя. Въ такомъ случа давдеше Р, выносимое 
этой поверхвостио, будетъ равно 6 ЖА Жз, гдЪ подъ з разумфется 
удфльный вфсъ, подъ $ величина поверхности выносящей давлеше, 
а подъ А отвфсная высота свободной поверхности жидкости надъ по- 
верхност!ю 6. 

Если мы желаемъ опредфлить давлен!е ‚ выносимое какою нибуль 
поверхностю стфнокъ, къ которой прикасается жидкость, то должно 
раздЪлить эту поверхность на весьма малыя части, опредфлить дав- 
леше оказываемое жидкост!ю на каждую изъ этихъ частей и потомъ 
сложить всф полученныя такимъ образомъ давленя. 

Если разсматриваемая поверхность стфвокъ представляегь плос- 
кость, то вс давленя, выносимыя этими различными частями, бу- 
дутъ имЪть параллельныя между собою ваправлевя и сл5довательно 
всЪ эти давлен1я булутъ имЪть равнодЪйствующую равную ихъ сумм$. 
Если мы знаемъ положеше центра тяжести разсматризаемой нами 
поверхности стфнокъ, то равнодфйствующая всфхъ давленй будетъ 
равна вЪсу столба жидкости, имфющаго основашемъ эту поверх- 
ность, а высотою отвфеное разстояше центра тяжести отъ свободной 
поверхности жидкости. Что же касается до точки приложеня этой 
равнодЪйствующей, точки называемой центромз давленя, то она не 
совпадаетъ съ центромъ тяжести разсматриваемой поверхности стЪ- 
нокъ, но всегда находится ниже послдняго. 

Мы не будемть приводить здЪсь строгихъ выводовь, относящихся къ 

Физ. 431. , опредфлен!ю боковаго давленя и 
принадлежащихъ собственно къ 
курсамъ механики, а ограничимся 
только развитемъ изложеннаго 
нами разсуждевшя на частном 
прим рЪ. Положимъ, что АВ Фиг. 
437) представляетъ разрЪзъ плос- 
кой, наклонной стфыки, на ко- 
торую опирается масса воды на- 
ходящейся въ равновЪсш. До- 
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пустимъ, что эта стБнка имфетъ Форму прямоугольника, верхняя и 
нажняя стороны котораго горизонтальны. 


Чтобь: вычислить давленше, производимое на весь этоть прямо- 
угольникъ, мы раздфлимъ его мысленно на множество малыхъ и 
равныхъ между собою горизонтальныхь полосъ (Фиг. 438), изъ ко- 
торыхъ каждая, посредствомъ проведеня въ равномъ разстояви 
динй перпендикулярвыхъ къ длинф полосокъ, раздЪфлена въ свою 
очередь на множество мелкихъ прямоугольниковъь (фиг. 439). — 


Фи:. 438. | Физ: 439. | 


Давлеше, выносимое каждымъ изъ этихъ небольшихъ прямоуголь- 
никовъ, будетъ равно вЪсу столба воды, имБющаго основантемъ са- 
мый прямоугольникъ, а высотою отвЪсное разстоян!е одной изъ ея 
точекъ отъ свободной поверхности жидкости. Какъ всЪ прямоуголь- 
ники ‚ на которые мы раздфлили каждую горизонтальную полоску, 
находятся въ равномъ удалени отъ свободной поверхности жидкости, 
то очевидно, что и всф давлентя, выносимыя ими, будутъ равны 
между собою. Равнодфйствующая этихъ давлен!й ‚, полученная отъ 
сложеня ихъ, будетъ равна вЪсу водянаго столба, имфющаго осно- 
вашемъ цЪлую горизонтальную полоску, а высотою отвЪеное раз- 
стояве какой либо точки ея отъ поверхности жидкости. Точка при- 
ложентя этой равнодЪйствующей булетъ очевидно находиться посре- 
динЪ полоски, въ томъ м5стЪ, гдЪ пересБкаются длагонали ея. 


ВсЪ равнодЪйствуюция давлен!я соотвЪтствуюция различнымъ по- 
лоскамъ, на которыя мы разложили цЪлую стфнку, могутъ быть 
выражены прямыми линями ЁЁ'. ЕЁЕ', НН! (Фиг. 437), проведен- 
ными перпендикулярно къ этой стфикф. Эти прямыя лини, прове- 
денныя чрезъ центры полосокъ, будуть имфть длины пропорщо- 
нальныя соотвфтствующимъ имъ силамъ и саФловательно пропор- 
влональнья также отвфснымъ разстоятямъ этихъ центровъ отъ сво- 
бодной поверхности жидкости или наконецъ разстоянямъ ихь отъ 
точки С. Поэтому оконечности этихъ лин Ё'’, ЕР’, Н’ расположевы 
вс на одной прямой лини СО, проходящей чрезъ точку С, въ ко- 
торой прикасается къ стфакЪ верхняя точка жидкости. 


Теперь остается только опредфлить равнодЪйствующую всфхъ па- 
раллельныхъ силъ, выражаемыхь этими линями. Для этого поло- 


+ 
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жимъ, что стьнка дежитъ горизонтально, какъ ноказываетъ фиг. 440, 

Физ. 440. сяЪдовательно лини, выражающия силы прило- 
женныя къ центрамъ различныхъ по4осокъ, на 
которыя мы раздфлили стфнку, будутъ отвЪсны. 
Мы можемъ представить, что вместо этихъ 
лив!й привфшены къ стфнкф АВ равныя имъ 
по длинЪ вфсомые бруски, изъ которыхт, въсъЪ 
каждаго долженъ соотвфтствовать силЪ, замфня- 
емой имъ. Поэтому вся стёнка АВ будетъ обре- 
менена брусками точно также, какъ прежде она 
была обременена давлешемъ жидкости въ раз- 
личныхъ точкахъ. Если эти бруска имфютъ олнообразную ширину, 
позволяющую имъ быть въ прикосновения другъ съ другомъ, то мы 
найдемъ, что ц%лое давлеше, выносимое стёнкою АВ, есть ни что 
иное, какъ, вЪсъ треугольника ВСО. А какъ этотъ съ есть от- 
вФеная сила, приложенная къ центру тяжести С треугольшика, то 
очевидно, что окончательная равнодЪйствующая давлешй, произво- 
димыхъ водою на различныя точки стфнки АВ, проходить чрезъ 
точку О, расположенную отвфсно надъ центромъ тяжести (, чрезъ 
точку, которой разстояше отъ В равно '/; лиши СВ. СлЪдовательно 
центръ лавленай , для разсматриваемой нами прямоугольной стфики 
АВ (фиг. 437), находится на линш проходящей чрезъ средину го- 
ризонтальныхъ сторонъ прямоугольника, выносящаго давлеше жид- 
кости, на одной трети этой линш, начиная отъ основан! я. Центръ же 
тяжести прямоугольника, выносящаго давлеше воды, будетъ посре- 
динф этой линии. 

Изъ разсмотрфннаго нами понятно, что протяжеще свободной по- 
верхности жидкости , не оказываетъ никакого влявя на величину 
боковой поверхности. Поэтому невысок берегъ моря, находящаго- 
ся въ спокойномъ состояши ‚ будетъ претерпЪвать такое же самое 
давлеше, какъ и боковая стфна канала, имфющаго свободную по- 
верхность воды на одинаковой высот съ моремъ. 

Точно также изъ сказаннаго нами выше слфдуетъ, что сила боко- 

Физ. 441. — ‘ваго давлешя бываетъ тЪмыъ значительнфе, 
чЪмъ глубже лежитъ поверхность претероЪ- 
вающая давленше. — Справедливость посхБд- 
няго подтверждается слфдующимъ опытомъ. 
Стоитъ только наполнить водою пузырь, при- 
кр5пленный къ одному концу открытой трубки 
(Фиг. 441). Опуская пузырь съ трубкою въ 
воду. мы увидимъ, что онъ сожмется отъ дав- 
леня охватившей его воды, которое заставить 
даже воду изъ пузыря подмяться вверхъ по 
трубкЪ. Подняте это будетъ тёмъ болфе, чЬмъ 
глубже пузырь погрузится въ воду. Величину 
боковаго давления воды! необходимо опред$лять 
при постройкВ плотинъ и вообще стёнъ, слу- 
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жатщиь басвейнами’ для ‘воды. Важность этого мг ‘вожеюы! эедВть 
изъ того, что пустая! бутылжа тениато стенда ‘съ заткнутьюитъь `гор- 
ломъ, при погружени. своемъ на значительную глубину, лопается 
тохчасъ отъ сильнаго боковаго давленя воды, | 


‚и Шаюзы, умотребляещие иди д4я задержан. высоко. расположен- 
ной воды рёкъ.я морей, шли для прохода судовъ въ каналахъ, весь- 
ма часто выносятъь съ обфихъ сторояъ своихъ. давлен!я водяныхъ 
ОЕ различной высоты. 


$ 146. До сихъ веръ мы равсматривали . явлена предетавдясмых сея 
при равновфс1и вфсомой жидкости, заключающейся въ одномъ с0сулд%: жидко- 
Перейдемъ теперь къ равновф сю жидкостей въ сообщающихся С0-сообща- 
судахъ. | ет" 
Иредетавимъ себф водяной столбъ абс4 (Фиг. 442). Если вода во ^^" 
Физ. 442. всемъ сосудЪ ваходится въ равнов $ сщ ‚ то на основав 
‚ сказанваго елБдуетъ, что давлеше производимое этимъ 
” столбемъ увичтожается сопротивленшемъ всей окружающей 
его массы. Поэтому если бы отдфлить столбъ абс4 отъ 
остальной жидкости и мЪсто его замфстать тотчасъ какой 
нибудь твердой преградой той же Фхормы, которая была бы 
т въ состояны противиться даваен!ю остальной жидкости, 
то равновфее воды ие будетъ чрезь то нисколько. нарушено и уро- 
вень «т оставетоя по прежнему нензыфивымъ, несмотря ча то, что 
щасса воды! будетъ въ обфихъ половинахъ сосуда не равна. Это при- 
водитъ насъ къ заключению, что въ двухъ сообщающихся между со- 
бою сосудахъ аЁупоб и хтпос, жидкость находится веегда въ рав- 
вовъеи, если только уровешь ея въ. обоихъ колфнахъ одинаковъ. | 


‚ Разрфзъ подобныхъ сообщающихся между собою трубокъ, пред- 
етавденъ ыа Фигурф 443-й, гдЪ столбъ воды НВН) моддерживаетъ, 
въ равнов$сш  столбъ ` АН. Не закояъ равиовЪс1я. жидкостей спра- 
ведливъ не только для трубокъ съ отвЗсвыми ствиками, но и 60 
стёвками всякой произвольной Формы ; однииъ словомъ, равнов$е 
это не зависитъ ни отъ Формы, ни отъ величины сосудовъ.. ей 


фиг. 443. .. фы:. 434. 


уже знаемъ, что давдеше водянаго стодба афс@ (Фиг. 444) будетъ 

удержано въ  равнов$с1и въ томъ случа, если ва е/ производится 

давлеше равное вЪ\су отвфснаго водвнаге. столба ей. Но какъ. не- 

правильный столбъ вольь е/1А производить на осмоваше е/ Точно та- 

кое давлеще, какъ и одинаковой высоты столбЪ’ г/9й, то ясно, что 
Члсть Г. 
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въ: обоих колфнаях ‹равематриваемаго : нами: сосуда для равной 
жидкости, она должна маходиться на одной высотБ.. ... 


Е Подобный примБръ равновЪеЁя жидкости предётав- 


ленъ ня Фиг.` 445-й. Тоже самое представляютъ вамъ 
“Ш лажбьы и чайники. гд®. узкм трубки или горльшки, 
№: \коствянно ‘держатъ` жидкость на одной высотф съ 
лы Обтальною’ массою ея въ ‘уширевныхъ частяхъ. —› 


` 1: т: 


На свойств соединяющихся трубокъ, держать одну и туже жидкость на 
-. - одной. высотв въ’ обоихъ:: кожЪвактъ : основано. устройство имоелира. Приборъ 
_... эфотр, состоять изъ жедтяной или. датунной трубки., загнутой ‘съ обоих ков- 
`‘цовъ, къ, которыиъ прикрышены, двф. стехлявныя трубки Р.и Е (Фиг. 146). 
| | | При употреблении на- 
ЕЕ везлира ставятъ его ва 
ЕЕ == ‚треножникъ и налива- 
ютъ водою 40 ТБХЪ 
поръ, пока она не по- 
кажется въ обфихь 
‚трубкахъ. Во время 
равнов5с1я — поверх - 
ность воды въ обБихъ 
этихъ трубкахъ должна 
‚ быть одинакова, т. е. 
я поверхности жидкости 
въ Ди Е дояжны. лежать въ одной горизонтальной плоскости. | 
Этотъ сцаряйъ служитъ. дла. наведиреван я, т. е. для опред лен!я, на сколь- 
ка одно мЪсто дежить выше или ниже другаго. НапримЪръ, ееди хотятъ 
найти на скозько точка земли В выше другой точки А, то ставятъ въ посл д- 
ней точкф выдвижную линейку, называемую рейкой, которая оканчавается 
вверху жестянею лещечкою, имфющтею мЪтку посредин®. Иоставивъ эту 
неику. вертинально въ 4, таблюдатель, находясь при нивеларВ,. ваправляетъ 
чрезъ точки. Л) и Е дучъ зря на линейку и даетъь знакъ своему помощнику 
поднять или ‘онустить ‘дощечку для того, чтобы мЪтка дощечки находилась на 
продолжения ‘аищи ЛЕ. ИзмЪряя тогда высоту АМ и вычитая изъ вея высоту 
нивелира надъ ‘землею, узнаютъ па сколько точка В. выше точки А.. 
‚„ОФпредыенный тадимъ образом уровень есть выдимый уровень, т.е. уровень 
соотвфтствующИ точкамъ, находащимнся въ плоскости касательной къ поверх- 
ности земнаго шара, предполагаемаго совершенно шаромъ. Истинный уровень 
есть тофъ, ‘который относится къ'Точкамъ равно отстоящимъ отъ центра 
земли. Только для, точекь, отстоящихъ недалеко другь отъ друга, видимый 
уровень можно принять за истинный. 
На том\ же свойств соединающихся трубокъ освовано устройство: Вож- 
Фи.. АТ. фова анато.мическазо подбема, изображеннаго на Фиг. 447-й. 
Послвдн приборъ состойитъ изъ длинной стеклянной пли 
‚ Метазлической трубки, соединяющейся съ сосудомъ с, обтя- 
`путымъ сверху кожей или пузыремъ в. Вадитая черезъ от- 
версте а вода входитъ въ: сосудъ с и стремится подиёться 
въ немъ до той же высоты, которую она имЪетъ въ кох\- 
нЪ аб. При этомъ она встрчаетъ сопротивлене со стороны 
‚натянутаго пузыря и оказываетъь на посзЁднй давлеше, 
‘равное вЪфсу водянаго столба, имЪющаго основашемъ по- 
’' ‘верхность пузыря, 'а высотою — чин! /а, которая показы- 
ваеть намъ, на сколько вода въ ноялЪн® аб выше противу 
‚„.вержией сдоей точки въ.сосудф с..Отъ этого давлешя пузырь- 
натягивается и дфдается болЪе , удобнымъ для различныхъ 
изсхвдован. | и” р ы 


г 
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Шодобное устройство имЪетъ ‘и гидравдическй итьфк (Фиг. 448). Сосудъ с 
Физ. 448. . Фщ. 449: состоитъ изъ плоской крышки, соединяющейся 

ы Гагин 1: съ о@воватемъ посредетвомъ бековаго пузыря 
"’ али кожи, которая растагивается. О ` 
:... давленя зоды; заключающебся въ сосуд с 

‚ Очевидно, что если мы положимъ гири на 
крышку, то отъ дЫйстия ихъ’ повлЪдния. бум! 
‚ детъ осажаваться книву. Прибор оточъ шо. 
жетъ служать, намъ выфсто вЪсовъ,' пра чежъ!' 
высота водянаго столба въ кон фа будетъ И, 
соотв тетвоваТЬ количеству гирь. который до “’ 
‘жно- положить йа’ крышку: для’ ФоГо, чтобы _ 
` поддерживать равнов фе между ве дою въ со- ° ` 
СУАЪ-с и др. ТРУбЕВ ар. 

Такимъ же образомъ пе трудно объясййть 
‚себ значеше 4%9-и Фигуры. 


‚$ 147. Обратвыся теперь къ. 'равнов&ойю. двух вли Е Разио- 


‘`разнородныхъ, несмфшивающихся между собою, жидкостей въ ОД-сизыи, 
номъ и въ двухъ соединяющихся. сосудах, Нань 2 ся жми. 
_ Если двЪ как1я нибудь’ жидкости, имБюпя разаияныя плотности . ол. 
н несмфшиваюцщияся легко ‘между собою,“ будуть налить въ ста- ета: 
канъ, то он. расположатся друхгъ изах другомъ, сообразно больше- 
му или меньшему ихъ. удфаьному в%еу; пан ваар. изъ трехъ жид- 
косхей.: ртути, воды и масла, первая займетъ: нижыее, втордя сред- 
физ...450. нее, а третья, верхнее, место. Если омшмать эти, Жидко-. 
сти › то ‘спуста немного времени ‚. онф ` примутЪ” снова 
указанное нами модожеше, Прикасаюнияся поверхности 
жидкостей т и.п (Фиг. 450) булутъ горизонтальны; въ 
противнемъ сдуча$ вьш40 бы , что ‘наду горизонхаль-, 
ною поверхностйю Аг жежатъ столбы жидкости. Ау и 49, 
различнаго вфсу, а слЬдовательно м давдеше,, проноводимое ими на 
поверхность Аг бымо бы различно. . Пе 2 с а 
На этомъ основати масло и воздушвые пузырьки поднимаются 
въ водЁ. Вблизи устья ‘р®къ наглубинВ встрёчаютъ: бодфе плотную 
солевую морскую воду, между тфмъ какъ: порФоная вода плаваетъ: на- 
верху. Точно также сливки отдфляются постонимю ютъ ‘молока. и за- 
вимаютъ верхн!й слой. Маогя' жидкости, какъ напр. вода и храсшое. 
вино, при скоромъ валивавм ихъ-въ стаканъ и. въ особенности при 
встряхивав послёдаяго. см-шиваются между. с0бою;! мо если вино, 
обладающее ‘меньшею` плотност1ю, лить по каплямъ Ча болфе плот+ 
ную воду, то первое будегъ плавать ма песлЬдней... ри © 


Одно изъ важных’ прим нен! Я закона расположеня жидкостей ВЪ одномъ 
сосуд, мы ветр®чземъ при устройств уровня, употребляемаго для привелде- 
на въ горизонтальное положеще какой нибудь-плоскости. ‚Уготъ чувствитель:+ 
вый и точный ораборъ сосщейть изъ немного (югнутой стеклянной трубки 48 

_  Фць. 451. (иг.. 451). Трубку. эту наподняютъ 
__ водою или спиртомъ, такъ чтобы въ 
м ней обтавалось нёбольяЮе' мФёто для 


хо иле лееры в в ур 
— стремится къ ванят!ю самаго высшаго 


Равио- 
все 
жидко- 
стей в 
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мъЪста. эъ. трубк®. Трубка.по напон- 
неши запаерается ша ламп 2Ъ двузъ 
‚ ввоихъ сторонъ и ваз лывается въ мЪд- 
ны чехоль СП (Фиг. #52). Посл диф 
‚ утверждается на металлическомъ 0с#- 
ванч ‚ такимъ образомъ, чтобы пря 
порево: всего. ирибора ва горизонтальной плоскости, воздушный пузырекь 
М. останавливалея въ точности между двумя чертами, проведенными въ рав- 
номъ. рвастояня отъ средивы трубки. . | 


$ 148. ‚Посмотримъ теперь, какя условя представаяютъ двЪ раз- 
-дичныя жидкости налитыя въ изогнутую трубку. 


сообща- Фиг. 453. Положимъ, что въ’ трубку эту (Фиг. 453) малита 


ющихся 
сосу- 
дахъ. 


а. плоти йшая жидкость, напр. ртуть; ясно, что 
въ состоя покоя послдняя будеть стоять въ 0бо-. 
ихъ колфнахь на одной высотЪ. Если послЪ того на- 
чать’ въ длинное колфно другую, ‘\енфе’ плотную и 
чесмЫтнивающуюся со ртутНо жидкость; ‘какъ зматр. 
воду, то мы увидим, Что ртуть опуститея въ ‘этомъ 
кохЪнЪ до какой нибудь точки В и ‘шоднимется въ 
‘другомъ” коли до точки ЕЁ. п... ве 
Если продолжить мысленно горизонтальную поверх- 
ность; раздфляющую у точки В 00 жидкости, до 
_ ветрЪчи съ другимъ колбиомъ, то одвородная жид- 
‘кость, ‘ваходящаяся ниже горизонтальной лити ВЛ, 
будетъ. находиться въ равновъои. ВоБ точки ртути, 
‘находяшияся на. протяжени этой лини, будуть вы- 
_ `` держивать давлене столба воды. восходящаго до 
точки Г, и хдавлене столба ртути, доходащаго до точки В. Понатво, 
что поверхность ртути, лежащая на протяжети лиши: ВА, можеть 
тогда только находиться въ  ‘раввовЪетм. и. слБдовательно сохранять 
свою горизонтальность; когда оба эти 'лавлешя взаимно равны между 
собою, вотому. что только въ этомъ елучаф давлеше воды, расаро- 
етрашенное чрезъ ртуть, лежащую ниже лиши ВА, можеть упичто“ 
жеться давлешемъ ртути,‘ находящейся надъ линею ВА. Если А есть 
высота, ‘а $ удёльный вЪеъ столба ртути надъь лишею ВА, то дав- 
леше на каждую. единицу поверхности: лежащей на протяжеши лини 
ВА, выразится произведетемъ АХз. Какъ это давлеше распростра- 
наяется раввомЪрно чрезъ веюс‹ртуть дю поверхности отдёдяющей въ 
длинномъ колЬнЪ воду отъ ‘ртути, то на каждую единицу этой по- 
верхности будетъ давить кверху. сшла равная. 8 Хз. Если мы озна 
чимъ чрезъ А’ высоту, а чрезъ 3’ удёльный вЪсъ столба воды въ 
длинномъ КодЪнЪ, то А’ выразитъ величину давдешя, которое пре- 
терпЪваетъ сверху внизъ каждая единица поверхности, разд®ляющей 
"ь точкф 6$ 0бф жидкости. Шри состоя ‘раввов®ея жидкостей, 
давлешя эти должны быть равны, т. е. Аз —й'з”, откуда А:А’—5':8; 
это значить, Что высоты столбов двухь разнородныхь жидкостей 
недв. ралздьляющею ить повертностаю находятся в5 обратномё отно- 
чаем 'К5: ‘4225 удьльныме. ‚всем. 
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Какъ удфльный въсъ ртута.: въ 13'/. разь бодфе ‘удфдьнаго вфса 
воды, т0-высота его вадъ раздВляющею. поверкнортю домжна бызь 
въ 13'/, фазъ мемфе противу высоты столба воды ВР, что и ока- 
‚зывдетва на самомъ дфхЬ при точнвомъ измфрен обоихъ столбовъ. 


`Эфотъ гидростатическй законъ можеть служить для опред$леншя 
удфльньгхь вфсовъ жидкостей. И въ самомъ дл положимъ, что въ 
одномъ колЪнф сосуда представленнаго на Фиг. находится вода, а въ 
другомъ эвиръ и что высоты столбовъ обфихъ этихъ жидкостей при 
сохранен!и равновфс!я относятся между собою какъ 35: 49. Взявъ 
удфльный вЪсъ’водь! за единицу и назвавъ удфльный вЪсъЪ эеира 
чрезъ х, получимъ +/, —35/‚., откуда х— 0,71. 

Фи. 454. | 
`” Съ этою цфжю устроено много нриборовъ, изъ 
котерыхъ наибольшею простотою отличается при- 
боръ Мора, представленный на Фиг. 454-й. 


Онъ состоитъ изъ резиновало мёЬшка, горло котораго 
плотно закупорено. пробкой. Въ эту пробку вставлены дв 
равныя цилиндрическя стекзянныя трубки, изъ которыхъ 

‚ каждая погружаетея ‘открытымъ кояцемъ въ небольпюй 
стаканчикъ. Въ одномъ изъ стаканчиковъ находится дис- 
тиллированная вода, а въ другомъ жидкость, удфльный 
вЪсъ которой мы желаемъ опредЪлить. Кели сдавить м%- 
шокъ рукою и изгнать изъ него извфстное количество 
воздуха, то по освобождент мЪшка отъ давлен!я онъ бу- 

_ детъ растягиваться свова`велВдств!е упругости и сдЗлает- 
ся способнымъ къ втагиванию въ себя жидкостей изъ ста- 
канчиковъ. Но обЪ эти жидкости поднимутся въ трубкахъ 
‘до различныхъ высоть. Если 0б% трубки енабжены оди- 
наковыми д®летями, то мы можемъ легко опредБаить 

‚  вывоты обоихъ столбовъ жидкостей и чрезъ то вычислить 
удфльный вЪсъ жидкости, сравниваемой съ водою. = 


РАвВновЪС1Е ТВЕРДЫХ” ТЪАЪ., ПОГРУЖЕННЫХ”Ъ ВЪ ЖИДКОСТИ. 


* 


$ 449. Если мы погрузимъ какое нибудь твердое тЪло въ СоСудьАрки»- 
съ водою, то для помфщен!я своего въ жидкости, оно должно ВЫтТЪ-законь. 
снить часть послБлней одинаковаго съ нею объема. Такъ какъ часть 
эта, занимая прежнее свое мЪсто между остальною массою воды, 
была’ поддерживаема со всЪфхъ сторонъ давлешемъ окружающей ее 
жидкости ; то очевидно, что давлене это дфйствуетъ одинаковым 
образомъ и въ отношени къ погруженному тЪлу, противудЪйствуя 
давлению той части его вфса, которая равна вЪфсу вытфсненнаго имъ 


количества воды. ‘И въ самомъ дфлф, если какое нибудь твердое 
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тфло А будеть погружемо въ воду (Фиг. 455), то боковыя давлешя 
Фи:. 455. на него, какъ равныя и: взаимно противойоложныя увич- 
тожаются другъ другомъ. Верхняя же поверхность его бу- 
детъ претерпфвать . - давлене. водяваго столбе, имбющаго 
одно основаше съ тЁломъ, а высоту А. На, НИЖНЮЮ сто- 
рону тфла будетъ происходить давлеше равное вЪсу водя- 
наго столба› имфющаго тоже самое основаше, а высоту /’. 
Такъ какъ высоты А и 1’, разнствуютъ между собою только на вы- 
соту погруженнаго тфла , то очевидно, что и.самая разность между 
давлешями. на нижнюю и верхнюю его поверхности соотвфтствуетъ 
Фиг. 456. вЪфсу водяваго столба, имфющаго одинаковый объемъ съ 
< погруженвымъ тфломъ. Какъ этоть избытокъ давленя 
№: кверху дЪйствуетъ противоположно тяжести тфла, потому 
и самое дЬйствье послдней должно уменьшиться на вЪеЪ 
количества воды ‘вытфененнаго тъломъ. р 
р Подобное разсуждеше мы можемъ примЪнить Бо всякому 
Е в тБлу, принимая его за совокумность множества призмъ 
° весьма малаго объема (Фиг. 456). 


_ Справедливость. этого закона, открытаго впервые сиракузскимтъь 
ученымъ Архимедомь, жившимъ за `250 л6тъ до Р. Хр., подтверж- 
дается съ самою строгою точвостю посредствомъ опыта. И въ са- 

Фиг. 457. _ момъ дл, если мы (Фиг. 457) къ одной 

изъ чашекъ вфсовъ привфсимъ снизу сплош- 

ной мфдный пилиндръ 9, а на самую чашку 
‘положимъ пустой циливдръ а, то для рав- 
новф$ся вфсовъ должно будетъ положить на 
противоположвую чашку гирю, соотвфт- 
ственную всу обоихъ циливдровь. Если 
посл$ того мы опустимъ цилиндръ 2 въ 
подставленный подъ него сосудъ съ водою, 
такъ чтобы посл дняя покрывала вершину его, то равновЪ сте вфсовть 


Фиа. 458. нарушится и для воз- 
И ыы становлен1я его должно 
= | ) будетъ тольконаполвить 


водою цилиндръ @, вмЪ- 
стимость котораго, какъ 
показываетъ таже самая 
Фигура ‚. въ тозности 
равна объему цилиндра. 
Подобнаго устройства 
въсы называются змдро- 
статическими. Даа у- 
> добн®ёшаге употребле- 
№ — я дають имъ Форму 
в - предетавлеиную на фФи- 


= гурф 458-й. 
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На основани Архамедова закома, мы можемъ опредЪаить съ точ- 
востно объемъ всякаго тфда, самой неправильной Формы, еслм только 
оно верастворимо въ вод. Дая этого прикрЪидяютъ т540 къ виткЪ, 
привЪшенной въ свою очередь къ гидростатическимъ вЪсамъ, взв}- 
шиваютгь его сперва въ воздух, а потомъ въ’ перегнанной водз, 
при темиературЪ -{- 4° Ц. Потеря вЪса тБла означитъ вфсъ вытЪс- 
ненной воды. По вЪсу этой воды вычисаяютъ ея: объемъ, а слЬдо- 
вательно и объемъ погруженнаго тфла, потому что оба эти объема 
очевидно равны между собою. Подожимъ напр. потеря вЪса равняется 
155 граммамъ: это звачитъ, что вытёсценная вода вфситъ 155 грам- 
мовЪ; но мы знаемъ. что граммь есть вфсъ кубическаго сантиметра 
перегнанной воды при температур%_ 4°Ц., сяЪдовательно объемъ вы- 
тфсненной воды, а поэтому и погруженнаго тыла, равенъ 155 кубиче- 
скимъ сантиметрамъ. 


`Перейдемъ теперь къ равновЪ сю тд, погруженныхъ ВЪ жидкости. 
$ 150. Изъ скаваннаго. нами слдуетъ, что всяко6' тВло, погружен- Плаве- 


ное въ жидкость, бьываетъ подвержено дЪйствйо двухъ силъ — ТЯ- 1. 
жеста и давлению водь!. Первая сила, направляясь черезъ центръ тя- 
жести тёла, дЬйствуеть сверху внизъ, между тфмъ какъ другая, 
равная вЪфсу вытфсненной тфломъ воды, дфйствуетъ по направленю 
противоположному снизу вверхъ. Такъ какъ давлене это равно дав- 
лено вытЪсненной тёломъ воды, то очевидно, что совокупное дЁй- 
стве давлешя воды на погруженное тЪлю, должно направляться на 
точку, составляющую центръ тяжести вытЪененвой имъ воды. — 
Самая же равнодЪйствующая двухъ этихъ силъь тяжести и давленя 
воды равна ихъ разности, и зависить отъ отношен1я плотности по- 
груженнаго тБла къ плотности жидкости. И въ самомъ дЪлЬ, если 
иЪсъ тБла равенъ вфеу вытфененной имъ воды, то ясно, что осталь: 
вая `маеса жидкости, дфйствуя на него также, какъ и на вытфенен- 
вую имъ воду, будетъ держать его на всякомъ мЪетЪ въ равновф от, 
не позволяя ему ни опускаться, ни подниматься; при этомъ очевидно, 
Физ. 459. что центръ тяжестя тфла будетъ совпадать съ центром 
давлешя. Если же тф40 2д.(Фиг. 459) тяжедбе вытфсненной 
имъ воды а,то оно опустится книзу, потому что давлеве,, 
производимое тяжестно его ,. будетъ превьшпать давлеще, 
противоцоставляемое ему остальною массою жидкости. 
Когда же погруженное тфдо $ (Фиг. 460) дегче вытфсневной 
имъ воды а, то давлеше, производимое тяжестию его, бу- 
детъ менфе давленя, противопоставляемаго ему остальною 
> Жидкостю, которая. всл$дств!е того будеть поднимать его 
кверху надъ своею поверхностйю до тхъ поръ, пока вы- 
тЪевенное имъ количество воды не будетъ равно всему 
вЪсу тБаа. 


Послфднее положеще тфла вт, Е назывлется ялавамем5. При- 
мфръ илаваы:я на водЪ представляютъ намъ воскъ, дерево и друтя 
тфла, легчайпия противу воды. 
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Изъ усломя выведевшаго нами для плаванЁя веякаго тЬлв очевилхно, 
что одно и тоже тВло, погружаясь въ резличиыя жидкости, опус- 
нается глубже въ легчайпия ‚ чВыъ въ плотнфйт!я и на оборотъ. 
Текъ напр. яйцо опущенное ыъ’ обыкновенную воду погружается ко 
дну, потому что при равномъ объемв вфсъ его болБе вЗса ‘выт%е- 
ненной воды. Тоже яйце опущеннбе въ воду, въ которой растворево 
достаточное количество соли, илаваеть. Кусокъ `дубоваго дерева пла- 
ваегь въ водф. но погружаетея въ маслф. Масса желЁза плаваетъ въ 
ртути и погружается въ вод. На этомъ основании корабль или судпо 
погружается въ рфчной водЪ о нежели въ морской. 


Но должно замЪтить, что ве только, тфла легчайшя противу жид- 
кости, во даже и плотнфйпия, ‘могутъ плавать въ ней, если только 
увеличить занимаемый ними объемъ, или привесть ихъ въ соединеше 
съ тБлами легчайшими. Такъ напр. сплошной кусокъ желБза, вЪся- 
ИИЙ лотъ по погружен въ воду, теряетъ въ водЪ до И, части сво- 
еге вЪса: это зыазитъ, чло онъ вытЬсняетъ объемъ воды, котораго 
вфсъ равенъ '/з Части лота; мо.еелы тотъ же самый кусокъ желфза 
вытянуть въ зистъ и едфлать игъ него ящикъ, котораго объем 
бъьхъ бы въ 8 разъ бедфе противу первоначальнаго своего состоявя, 
то таже самая масса желБза вытБеыитъь объемъ воды: вЪ 8 разъ 
больш й, нежели въ первомъ случаф. Въ первемъ случаф вфсъ вы- 
тфонемной воды: равнялся '/, лота, значить въ послфдвемъ онъ бу- 
детъ равемъ лоту, а это показываетъь вамъ, что ящикъ вотеряетъ 
въ водЁ весь свой вфсъ (1` лотъ). Понятно, что при такомъ условия 
енъ будетъ млавать въ ней, погружаясь до самаго. края. Ежели объ- 
емъ ящика будетъ увеличенъ вдвое, такъ чтобы имъ могю вытфс- 
виться 2 лота воды ,.то онъ опустится въ нее тольно до поюваны, 
а для погружея его д самаго края, вамъ стожтъ только. ноложить 
въ него тяжесть въ 1 лоть. На этомъ основанши. дфлаютъ корабля 
ваъ жедфза, несмотря на то. что мослЬднее въ 8 разъ тажелье 
водьь мы видимъ также, что стеклянный стакаыъ плаваетъ въ водь, 
хотя илетность стекла въ 3 раза боле плотности воды. 


° Если тверлое ТЁло плаваетъ на поверхности ‘какой нибудь жидко- 
сти и находится въ равновВс1и, то это равнов$е можетъ быть раз- 
личнаго рода, оно можеть быть: 1) устойчивое, въ Томъ случав, 
когда тБло выведенное изъ своего положемтя ‘спова стремится йря- 
нять его; 2) неустойчивое, ‘когда тБло вместо прийят!я прежвяго 
положення опрокидывается, и ваконецъ 3) безразличное, если тфло 
держится на водё при вефхъ` возможньхь положетяхъ его. 


Чтобы рфшить какой родъ равновфс1я должно привять иввфстное 
тфло, должно обратить внимане на силы, которыя дфйствуютъ при 
плавани его. Эти силы, какъ мы уже сказали выше, заключаются 
въ вЪеБ погруженнаго тфла и въ сопротивлеши жидкости. Нервую 
силу, дЪйствующую Но направлено лини паденшя,‚ мы можемв пред- 
ставить сёбЪ сосредоточенною въ центр тяжести тфла. бопротивлевге 
же жидкости, обнаруживаемое давленемъ всЁёхъ частей ея находя- 
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щихся подъ тВломъ, дЬйствуетъ снизу вверхъ по направленю про- 
тивоположному направлешю падешя центра тяжести вытфсненной 
жидкости съ силою равною вфсу послБдней. 
Фи:. 461. Изъ этого слфдуетъь что тфло, плавающее въ жид- 
з кости, будетъ находиться тогда въ равнов$ои, когда 
линя, по которой совершается дЪйствье сопротивале- 
ня, проходитъ чрезъ центръ тяжести тфла (Фиг. 461), 
однимъ словомъ, когда послВдняя точка имфетъ 


опору. 


Равновфс1е это бываеть устойчивое въ томъ слу- 
чаф, когда центръ тяжести а (Фиг. 462) тЬла лежитъ 
на отвесной лиши подъ центромъ тяжести $ вы- 
тфсненной жидкости и тфмъ устойчивЪе, чфмъ болфе 
разстояе между этими двумя точками. Мы поймемъ 
это лучше, если сравнимъ плавающее тБло съ по- 
гружеявьмъ въ воду маятникомъ, точкой привЪса 
котораго служитъ центръ тажести вытфсненной воды , а тяжельмъ 
пунктомъ центръ тяжести тфла. Понятно, что такой маятникъ по 
принят! равновъея послб всЪхъ возможныхгъ качашй , будетъ при- 
нимать постоянно одно и тоже положене. ` | , 

Если же цевтръ тяжести тфла р (Фиг. 463) находится выше цен- 
тра тяжести т вытфененной жидкости, то равновёые тфла, какъ, 
мы уже. упомянули, будетъ возможно только тогда, когда эти центры 
ваходятся на одной и той же отвесной лини. Не трудно замфтить, . 
что чфмъ выше центръ тяжести тфла лежитъ надъ центромъ вы- 
тфененной воды, тёмъ равновЪе тВла будетъ менфе устойчиво. 
Физ. 463. Физ. 464. 


а" 
и 


Но чтобы изслФдовать ближе это равнов$се посмотримъ, что про- 
изойдетъ въ этомъ случаЪ съ тВломъ, если вывести его изъ поло- 
женя. изображеннаго на Фиг. 463-й. Полдожимъ что тфло, разрфзъ 
котораго представляетъ продолговатый прямоугольникъ, приведено въ 
положеше означенное фиг. 461-й. Въ этомъ случаЪ треугольникъ суй 
поднимается. а треугольникъ 496/ опустится въ воду; какь количе- 
ство вытЬсненной воды при всякомъ положении одного и того же 
плавающаго тБла должно быть одинаково, то очевидно, что с9й — 
9ё8/. Но при этомъ видъ погруженной части уже-другой, нежели въ 
предъшдущемъ случа, поэтому и центръ тяжести ТЕ воды 

Члсть Г. 


338 дтёстваЕ тяжЕесзи нА жЖидкЯ Тел. 


не будетъ уже боле въ. т, а въ какой нибудь другой точкЪ о, кето- 
рой положеше для каждаго частиаго случая должно быть опредае- 
но. Въ этомь положеши ва плавающее тБло дЬйствуютъ дв проти- 
воположныя отвЪсмыя силы: одна центръ тяжести тфла, ваправля- 
ющийся книзу, а другая центръ тяжести вытфененной воды, вапра- 
вляюшийся кверху. Об эти парадлельныя силы, приложенных къ 
тфлу, будутъ стремиться производить вращеше его и притомъ та- 
кимъ образомъ: сила, проходящая чрезъ центръ тяжести твла, бу- 
детъ способствовать опусканшю нижней части его, между тёмъ какъ 
сила, проходящая чрезъ о, будетъ препятствовать верхней части тЪла 
опускаться книзу. Если мы проведемъ мысленно чрезъ о отв®сную 
лив!ю, то она пересвчетъь перпендикуляръ проведенный чрезъ т во 
время равновфся тБла въ точкЪ 4, которая вазывается метацен- 
тром5. 

Нока центръ тяжести тфла лежитъь на лиши тд ниже 4, до тъхъ 
поръ об противодфйствующия силы будутъ постоянно стремиться 
приводить тфло въ состояще равновзея. Уетойчивость тфла прекра- 
щается въ томъ случа, когда центръ тяжести его находится вышие 
метацентра, потому что въ этомъ случа сила, приложенная къ цен- 
тру тяжести, вмфсто опуская нижней части тфла будетъ содЪй- 
ствовать опускан!ю верхней. Наконецъ равновф$е бываеть безраз- 
личнымъ, когда метацентръ совпадаетъ съ центромъ тяжести та. 
Изъ этого легко замфтить, что при постройк$ ши вагрузкЪ кора- 
блей весьма важно давать центру тяжести выгодвфйшее положе- 
ме, и что корабль стоить тмъ тверже, чЪыЪ виже лежить его 
центръ тяжести подъ метацеятромъ. Отсюда понятно, почему при 
нагружени кораблей самую тяжелую часть груза должно класть все- 
гда внизу. — Точно также легко объяснить себф употреблеше бал- 
ласта. 

Тфже самые законы, по которымъ производится подняте и опу- 
скане твердыхъ тёлъ въ жидкостахъ, очевидно имфютъ силу и для 
жидкахъ тфлъ. На этомъ основаши попятно, почему несмфшиваю- 
пияся жидкости располагаются въ одномъ сосудф согласно шхъ 
удфльному вЪсу. Явлеше это было изложено нами выше при объяс- 
нен!и закона равновЪс1я разнородныхъ жидкостей въ одномъ сосудЪ, 
гдЪ мы амфли въ виду преимущественно показать причину гори- 
зонтальности прикасающихся поверхностей ихъ. 

Показанное нами плаване тфлъ, называемое встественным, не 
должно смфшивать съ искусственным», при которомъ тфла, несмо- 
тря на большую свою плотность противу воды, удерживаются ‘на но- 
верхности его съ помощю различныхъ движевй, позволяющихъ имъ 
вытфенать по возможиости большее количество воды. 


Хотя тВао у нфкоторыхъ людей и бываеть нЪсколько легче не только мор- 
ской, но и прЪсной воды, но вообще челов5къ можетъ держаться на поверх- 
ности воды только посредствомъ искусственнаго пзаваня, потому что, для 
свободнаго дыханя, онъ долженъ держать вадъ водою ротъ и вообще гелеву, 
удъльный в%съ которей боле противу` удЪльнаго вЪса другихъ членевъ. 
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И въ самомъ ДЬГЪ, человькь плаваеть на ошин® тераадо легче, яфыъ на 
жинотЪ, потому что въ первомъ случа ошъ можеть погрузить въ воду боль- 
шую часть своей головы, имЪя носъ и ротъ свободными для дыханя. Вотъ 
почему мног!я животныя, какъ наирим. собаки и др., плаваютъ легко, потому 
чго устройство тВла позволяеть имъ держать въ {водВ большую часть головы, 
которая у нихъ и безъ того легче сравмательне съ прочими чистями. Для од- 
вого и того же челювЪка относительный вфоъ можетъ измЪняться; такъ на- 
прим. послЪ сильнаго вдыхавя, при которомъ расширяется грудная полость, 
онъ дЪфзается менфе, нежели при сильномъ вылыхани. Весьма незначитель- 
нымъ относительвымъ вЪсомъ отличался, живиий около 1767 года, Нез Толи- 
танеть Чаоло Мекмя, который погружажя въ воду только до половины гру- 
ди. Въ случаЪ опасности, челов къ, погруженный въ воду, долженъ стараться 
держать въ вод, по везможности, большую часть своего тЪза и не вынимать 
изъ нея рукъ. ВсяюЙ не умБющий плавать можетъ держаться въ водЪ, при- 
вязавъ къ своей груди до 6 хунтевъ пробокъ. 


У большой части рыбъ въ живот®’ подъ позвоночнымъ стодбомъ находится 
наполненный воздухомъ пузырь. Шузырь этотъ, называемый здаввтельныив 
‘съ помощю мускудовъ сжимается н расширяется, чрезъ что уменьшается и 
уведичивается самый объемъ занимаемый рыбою въ водЪ. Это же измВнене 
объема позволяетъ рыб по произволу опускаться и подниматься въ водЪ. По- 
ступальныя дважен!я рыбъ въ 304% бызя объяснены нами при сложены сплъ. 


`ОпбрЕедъаениеЕ УДЬЛЬНАГО ВВСА ТВЕРДЫХЪ Ш жидкихъ 
твлъ. 


р $ 


$ 151. Выведенный нами законъ Архимеда, касательно уменьшенйя прим 
вЪса тфлъ- въ вод, можно весьма удобно приложить къ опредфле- зря. 
ню удфльнаго в са тБаъ. И въ самомъ дЪлЪ, мы видфли, что удБль- къ опре. 
ный вБсЪ всякаго тфла, какъ твердаго, такъ и жидкаго, выражается 
числомъ, показывающимъ намъ восколько разъ вЪсъ испытуемаго са 
тфла, при равномъ объемф, болБе или менфе противу вЪса пере- 
гнанной воды, взятой при 49 Ц. Всл$дстве этого опредфленя 
для получен1я удЪфльнаго вфса каждаго тфла достаточно опредфлить 
его вЪсъ и вЪфсъ равнаго съ нимъ объема воды , потомъ раздфлить 
первый вЪсъ на второй; частное выразить намъ искомый удфльный 


вЪеъ. 


Законъ Архимеда 1 я представляеть намъ въ этемъ случаВ средство 
` опредфлять въсъ воды одинаковаго объема съ тЪюмъ. Такъ напри- 
ифръ, взвЪаживая кусокъ свинца въ воддухЪ а въ вод, мы найдемъ, 
что въ нервомъ случаЪ онъ будеть эафсить 22 зота, а во яхторомъ 
телько 20 лотовъ (22—2); зназитъ, количество шотеряннаго въса мо- 
кажеть намъ вЪсъ вытфсненыой воды, объемъ в а очевидыо ра- 
венъ объему самаго тфла. 
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Подобное взвЪшиваше производятъ на зидростатических вюсахз. 
Физ. 465. ` Для опредВлеюя съ помощю этихъ вЪ- 
совъ (Фиг. 465) относительнаго вЪса, взвЪ- 
шиваютъ тфло сперва въ воздухв, потомъ 
прикр$пляютъ его къ крючку < и взвЪ- 
шиваютъ въ водВ. Полученная потеря вЪса 
дастъ, какъ мы уже видфли, вфсъЪ воды, 
равнаго объема съ тбломъ. ослВ того 
должно раздфлить вЪсъ тВла въ воздухБ на 
потерю вЪса въ вод$ и полученное частное 
выразитъ искомый удЪльный вЪсъ. 


Если Р представляетъ вЪсъ тЪла въ воздух. Р’ вфсъ его въ водЪ, а рего 
‘удбльный вЗсъ, то вЪсъ вытБененной воды будетъ равень Р-Р’, слВдова- 


тельно 2— _Р 
РЫ— Р!* 

На фиг. 466-й, представлень гидростатическе в$сы ‚, употребла- 

емые при боле точныхъ взвфшиваняхъ. 
Фиг. 466. Чтобы опредфлить уд - 
к ный вЪсъ тъла, легчайша- 
го противу воды, соединя- 
ютъь его съ какимъ нибудь 
тяжелымъ тВломъ, кото- 
рое могло бы погрузить 
его съ собою въ воду. 
Посл того опредфляютъ 
потерю вЗсасоединенныхъ 
тБль и вычитаютъ изъ 
чей, заранфе найденную, 
потерю вЪса плотн5йшаго 
т$ла ; разность покажеть 
намъ вЪсЪъ воды, занима- 
ющей одинаковый объемтъ 
съ легчайшимъ т$фломъ. 
РаздЪливъ вфсъ искомаго 
тфла, полученный въ воз- 
духЪ, на отъисканную по- 
1 терю в$са, мы получимъ 
ПОНИ, опредфляемый удфльный 
| ско ОХ вЪсъ. 

Если тфла, какъ напр. соль и др., растворяются въ водВ, то по- 
терю ихъ вфса опредфляютъ въ спирт или въ другой жидкости, 
которой плотность извфстна и которая бы вмЪстЪ съ тёмъ не могла 
растворять погружаемаго въ нее тфла. Нри этомъ не доджно упускать 
изъ виду, что во сколько разъ спиртъ легче воды, во столько и са- 


мая потеря в$са опредфляемаго тфла въ вол будетъ болфе противу 
потери вфса его въ спирт$. 
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Для опредЪфлен!я удфльнаго вфса жидкостей поередетвомъ гидро- 
статическихъ взсовъ, привфшиваютъ къ крючку одной изъ чашекъ 
Тао, на которое не оказываетъ химическаго дЪйствя данная жид- 
кость, какъ напр. платиновый шарикъ. Взвфсивъ этоть шаракъ въ 
воздухВ, въ вод пра 4° и наконецъ въ данной жидкости, зам ча- 
ютъ потерю вфса, претерифваемаго этою массою въ вод и во вто- 
рой жидкости и такимъ образомъ получаютъ два числа, представля- 
ющ1я вамъ при равныхъ объемахъ вфсъ воды и вфсъ данной жид- 
кости ; слЪдовательно для опредфлешя удфаьнаго вфса послфдней, 
должно раздфлить второй вЪсъ на первый. . 


Положимъ, Р вЪсъ платиноваго шарика въ воздух, Р’ его вЪсъ въ водф, 
РИ" вЪсъ его во второй жидкости и Ор удфльный вЪсъ послВдней; вЪсъ воды 
вытфсненной платиновымъ шарикомъ = ый ТО второй жидкости вытЪс- 

—Р 
| РР! 

Мы считаемъ не лишнимъ помЗстить здВсь премъ опредЗленя уд®льнаго 
вЪса жидкостей, показанный Моромъ. Для этого раздВляютьъ одну половину 
коромысла вЪсовъ ва 10 равныхъ частей, которыя означаютъ напильникомъ 
на верхней спинкВ коромысла, и пронумеровываютъ цыхрами, начиная отъ 
1 м до 9, какъ показываетъь Фигура 467-я. — Берутъ небольшую стеклянную 


Физ. 467. Физ. 468а. 


ненвой шарикомъ = РЫ—Р‘!; откуда Р = 


-> 
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трубку, представленную нафиг. 4683 въ натуральную величину, вытягираютъь 
ее остроконечно съ верхней стороны и наполняютъ ртутью или свинцовыми 
зернами до того, чтобы трубка могла погружаться въ жидкости, удЪфльный 
вЪсъ которой равенъ 2. Потомъ запаиваютъ съуженный конецъ и загибаютъ 
его крючкомъ, чрезъ который прод$вается пдатиновая проволока, оканчива- 
ющаяся мдиымъ холечкомъ. Колечко это прикрфоляется, какъ показываетъ 
Фиг. 467-я, не къ чешкЪ, но къ раздфленыому ва части плечу коромысла. — 
Съ другой стороны коромысла прив шавается легкая чашка, на которой ма- 
ходится небольшая коробочка, назначаемая ддя помфщевя противов$совъ, 
могущихъ уравновесить грузъ стаканчика. 


Для опускан!я ‘стаканчика въ воду подставляютъ подъ него наполненную 
перегнванною водою длинную -рюмку. Чтобы узйать сколько в4$су поте- 
ралъ стаканчикъ въ водВ, навЪшивають на поддерживающей его крючекъ не- 
большую изогнутую тупымъ угломъ м5дную проволоку, которую вадрЪзыва- 
ють и надпиливаютъ до тЪкъЪ поръ, пока ме возстановится равновф4е коро- 
мысла, нарушенное погруженемъ стаканчика въ воду. Точно пригнанная 
м$дная проволока дастъ намъ въ точности вЪсъ воды выт№снениой стакан- 
ЧИКОМЪ. 


Цосл® того загибаютъ провозоку подъ болве острымъ угломъ и посред- 
ствомъ молотка пригоняють ее такъ, чтебы она могла цомфститься въ веболь- 
оца углубления дВлешШ коромысла. Такихъ проволекъ доджно быть двЪ и къ 
нимъ присовокупаяется третья, которой вЪсъ равенъ „ части вЪса большакъ 
проволокъ. | | 

Употреблеше этихъ вЪсовъ с1дующее: наполыають водою рюмку или ста- 
Физ. 4636. канчикъ, представленный на Фиг. 4685, и отмфчаютъ уровень 

воды чертою. Погружаютъ стаканчикъ и передвагаютъ тол- 

стую проволоку щипчиками вдоль коромысла до тъхъ поръ, 
пока не возстановится равнов$се. Когда удфльный вЪсъ 
менЪе 1, то находятъ на коромысаВ ифсто, соотв тствующее 
этому условю. Если бы это мВсто црипаось въ промежутк 
между двумя числами, то положене его должно оцфнить на 
глазъ. Въ этомъ случаЪ прив$ шиваютъ тяжелую проволоку 
на ближайшее меньшее число и возстановаяютъ ведостающее 
равновЁс1е меньшею проволокею. Если посдЁдняя точка на- 
ходится между двумя числами, то оцфниваютъ разстояне 
_ на глазъ до одной десятой части. Число, противу котораго 
виситъ большая проволока, есть первая децимальная точка; 
чис40, соотв5тствующее меньшей проволокВ — вторая деци- 
мальная точка, и если посхБдняя приходится между двумя 
числами, то ближайшее число, начиная отъ средины вЪсовъ, 
есть вторая децимальная точка, а разстояше отъ этого часаа, оц$ненное до 
У Части, ‚есть третья децимальная точка. 


Фи:. 469. На Фиг. 469-й обЪ проволоки показываютъ удфльный 
инет 1 вЪсъ 0,850. На фиг. 467 числа, поставленныя сбоку, 
показываютъ удЪльные вса, соотвЪтствующие поло- 


женю проволокъ. Если удфльный вЪсъ болфе 1 в ме- 


АА М нЪе 9, то одна взъ тяжелыхъ проволокъ висить па 
числЪ 10, т. е. ва одвомъ крючкЪ со стаканчикомъ. 
Вторая толстая проволока даетъ первую децимальную 
1 ут ре А. ) точку, меныпая же — вторую и третью. По причинЪ 
тонкости платиновой проволоки, употребляемой для 
прив шиванйя стаканчика, этотъ способъ опред злешя 
удЪльнаго вЪса отличается особенною точностйю. — 
ВзвЪшиваня производятся весьма скоро и получаются 


прамо безъ вычисленй. Для поддержаня равновЪ ся 
стаканчика достаточно налить въ рюмку до 6 драхмъ 


[И 


< 
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воды. Для достижеыя той же цЪ®аи доетаточемъ еетествеыно и равный объемъ 
другой жидкости. 


Моръ еще боле усовершенствовалъ свой приборъ. Онъ употребляетъь вЪсы 
съ разноплечнымъ коромысломъ; длинное плечо почти равно 300 мм., корот- 
кое — около 100 мм.; на концЪ длиннаго плеча, раздЪленнаго на 100 раввыхъ 
частей, прив шивается стакаичикъ. Короткое плечо оканчивается винтомъ, на 
которомъ м%®лная подвижная гиря можетъ быть. помфщена такимъ образомъ, 
что уравновЪшиваетъ стаканчикъ. Употреблете этого прибора, дающаго удЪль- 
ный вЪеъ въ точности, до 4-хъ десятичной цыфФры, можетъ быть легко пред- 
ставлено на основании предъидущаго. 


Какъ точные и чувствительные вфсы столтъ дорого, то для опре- 
дЪленя удЪфльнаго вЪфса верфдко употребляють особеннаго рода де-. 
шевые приборы, называемь‹е арвометрами. 


`Ареометры бываютъ различныхъ родовъ; одни изъ нихъ употреб- 
ляются для опредфленя удфльваго вЪса твердыхъ, а друг1я—жидкихъ, 
тВлъ. Даля твердыхъ тЬхь обыкновенно употребляютъ ареометръ. 
Никольсона. 


Онъ состоитъ изъ мФднаго или жестянаго пустаго внутри цилин- 
Фиг. 470. ‚ дра В (Фиг. 470), оканчивающагося внизу ко- 
| нвусомъ С, наполненнымъ свинцомъ. Посл дай 
заступаеть въ снарядЪ мЪсто балласта, такъ. 
что центръ тяжести прибора находится ниже 
‹центра давлемя — необходимое услоше устойчи- 
ваго равновЪс1я. Вверху ареометръ оканчивается 
небольшимъ тонкимъ стержнемъ, на которомъ 
прикр$паена круглая горизонтальная пластин- 
ка А; на послфднюю кладутъ в5совыя гири и 
тфло, удфльный вЪсъ котораго должно опредЪ- 
лить. Наконецъ на стержнЪ замфчаютъ черту, 
показывающую какъ глубоко приборъ погру- 
зился въ воду и называемую точкою поз:ру- 
жензл. 


Приступая къ опредфленю вфса какого нибудь тфза посредством 
этого ареометра, ищутъ прежде всего вЪфсъ груза, который необхо- 
димо положить ва пластивку 4, для того чтобы ареометръ опустился 
до точки ‘погружешя, потому что самъ по себЪ, одинъ, онъ часто 
выдается изъ воды! Ноложимъ, что этотъ грузъ вапримфръ равенъ 
125 граммамъ и что мы имфемъ въ виду `опредЪлить удВльный вЪсъ 
сфры. ‘Тогда берутъ кусокъ сБры вЪ$сомъ меньше 12 граммовъ, 
кладутъ ва пластинку А и потомъ прабавляютъ на нее столько вф- 
совыхъ гирь, сколько необходимо для погруженя ареометра опять 
до точки погружешя. Если надобио прибавить напр. 55 граммовъ, 
то очевидно, вЪеъ сфры будетъ равняться разности между #25 и 55, 
т. е. 70 граммовъ. По опредфлеши такимъ образомъ вфса сЪры въ 
воздух, остается только найти вЪсъ равнаго ей объема воды › для 
этого вывимаютъ ареометръ изъ воды м, снявъ съ пластинки А 
кусокъ сЁры, кладутъ ее на основаше кожуса С, какъ это видно на 


о 
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Фигурф. Общий’ вфсъ прибора не измЁняется при этомъ, а между 
тёмъ при погружен его вновь замфчаютъ, что онъ не погружается 
до точки погруженя ; это происходитъ отъ того, что сфра, будучи 
погружена въ воду, теряетъ часть своего вфса, которая равна вЁсу 
вытфсненной ею воды. Прибавляя, для погружен1я ареометра до точ- 
ки погружен1я ‚ на верхнюю пластинку А гири, положимъ до 34,4. 
граммовъ, получимъ вфсъ вытфсненной сфрою воды; онъ будетъ, 
очевидно, 34,4 грамма; а раздфливъ вЪфеъ сфры въ воздухЪ, 70 грам. 
на 34,4 грамма, получимъ удфльный вЪеъ сфры 2,03 грамма. 


Если тБло, котораго ищутъ вфсъ, легче воды, то оно не можетъ 
оставаться на конус С и всплываетъ; тогда надъ основатемъ ко- 
нуса придфлываютъ желфзную рЪшетку, которая препя?ствуетъ тфлу 
подняться вверхъ. и опытъ производится по предъидущему. 


Фи:. 471. — Мосъ сдФлаль въ этомъ приборф н$которыя измфне- 
вл, приспособивъ его преимущественно къ опре- 
д$ленио удфльваго вфса минералов. 


Изм5ненный имъ ареометръ представленъ на Фиг. 
471-й. Для опред$левшя посредствомъ его потери 
вфса тБла въ вод кладутъ послЬднее въ зу блене 
а, _ находящееся въ водф. 


Для УЕ удфльнаго вфса жидкихъ тЬХь употребляютъ пре- 
Физ. 472. — имущественно ареометръ Фаренгейта (Фиг. 472), кото- 

°’ рый похожъ на ареометръ Никольсона, съ тою только 
разницею, что не имфетъ въ верхней части пластин- . 
ки и дБлается изъ стекла, какъ тфла позволяющаго 
погружать . его во всякую жидкость. Стволъ этого 
ареометра также имфетъ черту, назначенную для по- 
лучен!я постоянваго объема при погружен. Нако- 
нецъ въ нижней части его находится небольшой ша- 
рикъ съ ртутью, служащею балавсомъ и доставляющею 
прибору устойчивое равновЁ се. 


Прежде произведен1я опытовъ съ этимъ ареоме- 
тромъ опредБдяютъ точно его вфсъ, потомъ погру- 
жаютъ въ воду и кдадутъ на верхнюю пластинку гири 
до тфхъ поръ, пова поверхность воды не достигнетъ черты погру- 
жен!я на ствол. 

Въ этомъ состоянии вфсъ ареометра, вмЪст$ съ прибавленными ги- 
рями, представляетъ вфсъ вытфсненнаго объема воды. ДЪйствуя та- 
кимъ же образомъ и въ жидкости, которой удфльный вЪсъ должно 
опредфлить, получаютъ вЪсъ ея объема ‚ равнаго объему воды въ 
первой засти опыта. Наконецъ надобно раздфлить второй получен- 
ный вЪсъ на первый. 

Понятно, что точно также можно и посредствомъ ареометра Моса 
опредфлить удфльный въ жидкости, неоказывающей химическаго 
дЪйств!я на металлъ, изъ котораго сдёланъ ареометръ. 
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Ареометры Никольсона и Фаренгейта называются ареометрами съ 
постоянным объемом и перемьннымь въсомё, потому что ихъ всегда 
погружаютъ до одной и той же степени ‚ прибавляя для этого раз- 
апчныя гири, смотря по тЪламъ, надъ которыми производится опытъ. 
Правильное употреблеше этихъ ареометровъ, по сложности своей, 
требуетъь много времени и навыка, и потому, если не требуется осо- 
бенной точности, то употребляютъ взамфиъ ихъ, такъ называемые, 
ареометры съ перемьннымь обземомз ин постояннымь втъсомь, т. е. 
таке ареометры, которые ве имфютъ цостоянной точки погружешя 
и сохраняютъ всегда одинъ и тотъ же вфсъ. Эти приборы, называ- 
еные солемърами, кисдотомь ами и т. п. судя по роду жидкости, 
вазначаются соботве не для опредфлешйя плотности жидкостей, 
а для узнашя больщей или меньшей густоты содяныхъ, кислыхъ, 
спиртовыхъ и другихъ растворовъ. 

Ареом‹трь Боме. Парижск!й аптекарь Боме, умерший въ 1804 г., 
Фиг. 412 устроилъ ареометръ съ постоявнымъ вфсомъ, весьма упо- 
требительный въ настоящее время. Это. плавающий сте- 
кляиный приборъ, представленный на Фиг. 472. Онъ со- 
стоить изъ ствола а, въ нижней части котораго вылуто 
два шарика; одинъ большой, наполненный воздухомъ, и 
другой меньший, наполненный ртутью, замфняющею бал- 
ластъ. г: 

Можно двоякимъ образомъ раздЪлить на градусы стер- 
жень этого ареометра, смотря потому должно ли его по- 
грузать въ жидкость большей или меньшей плотности 
противу водьг. Въ первомъ случа его устроиваютъ такъ, 
чтобы въ перегнанной вод при 49 Ц. онъ погружал- 
сл почти до верхняго конца своего ствола (Фиг. 473), 
и точку, до которой онъ погрузится, означаютъ 0. 
Потомъ дфлаютъ растворъ изъ 85 частей воды и 15 ч. 
морской соли; растворъ этотъ, будучи плотафе воды, 
заставитъ ареометръ подняться до извфстной точки, ко- 
Фи:. 473 и 474. торую и означаютъ числомъ 15. Промежутокъ 

между нулемъ и этою точкою раздфляютъ на 15 
равныхъ частей и продолжаютъ эти дфлешя до 
вижняго конца ствола. ДФлешя означаются чер- 
тами ва небольшой полоскЪ бумаги, помЪща- 

емой внутри ствола. 
Устроенный такимъ образомъ ареометръ мо- 
жетъ быть употребляемъ только для жидкостей . 
ы плотнзе воды, каковы кислоты и растворы со- 
лей; это въ одно и тоже время кислотомЪръ и 
солемёръ. Для жидкостей менфе пзотныхъ, не- 
жели вода, надобно чтобы 0 былъ внизу цилиндра (Фиг. 474). По- 
стоявными точками дъленя будутъ тогда точки, до которыхъ по- 
грузится ареометръ въ растворЪ 10 частей по вБсу морской соли 
вь 90 частяхъ воды и потомъ въ перегнанной вод. При первой 

Часть 1. 44 


ЗА чт =. ТУ РА А -› 


ПРА ил РР УД Ч ЯР РР А И АТ ©. 
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точиВ ставится 0, а пры второй 10. Промежутокъ между этими точ- 
ками раздфляется на 10 раввыхъ частей и это раздВлеше продолжа- 
ютъ до верху ствома. | 

Оба описанные нами ареометра Боме раздвлены на градусь1 совер- 
зненио произвольно и ие показываютъ вн плотности жидкостей, ни 
количества растворенныхъ солей. Однако они употребляются съ боль- 
ною выгодою для узнашя того, доведены ли жидкости до извфстной 
степени сгущешя. Однимъ словомъ, они даютъ возможность состав- 
лять скоро смфси или растворы въ данныхъ пропоршяхъ, хотя и 
несовершеяно точно, но ©ъ ре раниея достаточнымъ въ боль- 
шемъ числ случаевъ. Наприм$ръ при дфлаши обыкновенвыхъ сы- 
роповъ опытомъ доказано, что солемфръ е долженъ въ колоду 
показывать 85 дЪленй въ хорошо приготовленномъ сыроп$. СлБдо- 
вательно для Фабриканта онъ можетъ служить указателемъ стенени 
густоты его сыропа Точно также въ морской вод®, при темпера-— 
турф 22°, солемЪръ Боме показываетъ 3; что важно для обыкновен- 
ныхъ соляныхъ бань въ нЪкоторыхъ случаяхъ. Пропорши морской 
соли, предписываемыя медаками вообще гораздо слабфе тБхъ, кото- 
рыя даетъ ареометръ; т.е. искусственвья соляныя бани не имЪютъ 
степени густоты морской воды, отъ чего и бани эти не столь по- 
лезны какъ изъ морской воды, 

Спиртометръ Гэ-Люссака, по Форм, совершенно сходенъ съ арео- 
метромъ Боме; онъ отличается только раздБлешемъ на градусы, по 
которымъ онъ показываетъь не только насьыщевность спирта, но`и 
<кодько на 100 частей, по объему, жидкость содержитъ воды и сколь- 
ко чистаго спирта. Чтобы сдЪдать это раздЁлеше, погружаютъ аль- 
коометръ сперва въ чистый спиртъ, т.е. въ спиртъ, имБюший наш- 
меньшую плотность, и при точк$, до которой онъ погрузится, ста- 
вятъ 100; при чемъ стараются сдфлать такой балластъ, чтобы бта 
точка приходилась близь верхушки ствола. Потомъ дфлаютъ сыЪеиш, 
которыя ва 100 частей по объему состоятъ изъ 95, 90, 85, 80.... 
чистаго спирта и остальнаго. количества воды. Въ эти смфси погру- 
жаютъ послфдовательно алькоометръ и.‚при каждой точк$, до кото- 
рой онъ погружается, ставятъ 95, 90, 85, 80.... Для довершеня 
раздВленя остается только каждый промежутокъ раздфлить на паять 
равныхъ частей. 

Если такимъ образомъ раздБленный спиртом ръ остановится въ 
спиртЪ на 58, то значить на 100 частей по объему этоть спиртъ 
содержитъ 58 частей чистаго спирта и 42 части воды. Однако и 
здфсь должно обращать внимаше на температуру, ибо когда она 
увеличивается или уменьшается, то и плтн ‹11: спирта измыфняется 
въ обратномъ смыслё. Поэтому Гэ-Люссакъ сдфлалъь для своего 
алькоометра таблицы поправокъ, помощью которыхъ исправляются 
показашя спиртомфра, смотра по температур спирта, что заставля- 
етъ при этомъ приборф употреблять термометръ. 

‚ По образцу спиртомфра Гэ-Люссака дфалятъ на градусы и соле- 
мЪры ; $ Посредствомъ этихъ градусовъ опредфляютъ количество по 
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вЪсу той илы другой соди, находящейся въ раствор%. Нуль, во эсфкз 
солемЗрахъ такого устройства, соотвфтетвуеть чистой вод$: и дфлешя. 
ставятся съ помощью погруженя солемфра въ растворъ 5, 10, 15... 
граммов соли въ 95, 90, 85.... частяхъ воды до насьицен$я рас- 
твора. Погружаютъ приборъ послфдовательно въ эти растворы, точки 
погружещя означаютъ чрезъ 5, 10, 15.... и каждый промежутокъ 
между дёлен1ями дЬлятъ еще на пять раввыхъ частей 


Эти приборы представляють ту невыгоду, что для каждаго рода 
соды нуженъ особый содемфръ. Содемфръ, раздфлевный напр. для. 
углекислаго кали, дасть совершенно ложныл показашя для раство- 
ровъ селитры, лаписа и всякой другой соли. Къ тому же, измфненя 
температуры потребовали также для каждаго изъ нихъ таблицъ по- 
правокъ, какъ это было для спиртомфра Гэ-Люссака. - 


По тому же правилу устроиваются м арерметры, служацие для из- 
мьрен1я количества воды, подмЪфшиваемой въ молоко и въ вино. 
Но эти приборы че ‘приносятъ существенной пользы, потому что 
плотности молока в вина весьма различны, даже если эти жидкосты 
и совершенно чисты, и потому можно было бы приписать подлогу 
то, что проискодихтъ единственно отъ дурнаго вачества естественваго 
молока или вина. 


Въ медидинЪ ею ареометры устроенные на тзхъ же началахъ 
для мочи. 


Ареометрамъ придаютъ также дЪлен!я, позволяюиця опредъдять относитель- 
ную пдотность жидкости по числу градусовъ, до которыхъ они погружаются 
въ ней. Ареометры съ такямн дЪлевшями называются зустомарани. Мы опи- 
шемъ здЪсь зустомтр5 Гэ-Аюссака и вновь устроенный густомфръ Руссо. 


ГуестомВръ Гэ-Люосака есть собственно ареометръ Беме, еъ тою только раз- 
ницею, что дфлен!я церваго изм няются , судя во тому, назначается ли при- 
беръ для жидкостей болфе или менфе плотвыхъ противу воды. Въ первомъ 
случаВ его нагружаютъ такимъ образомъ, чтебы въ очищемной водЪ онъ по- 
гружался до одной изъ церхиихъ точекъ ствола. ЦослВ того берутъ жидкость, 
воторой плотлость извфстна н бохфе противу воды, напр. въ отношен!и 4 къ 3; 
въ эту жидкость опускаютъ приборъ, который погружается въ мей уже менЪе 
предъидущаго. Положимъ, что 7 и о представаяютъ объемы частей погру- 
женныхъ въ воду и во вторую жидкость; объемы эти, какъ мы видфли при 
показани законовъ плазаня и потруженя тВлъ, маходятся въ обратномъ отно- 
шенв къ плотвостямъ. Втихъ жидкостей ; ; еаЪдоватедьно м откуда оу. 
Если чрезъ 100 выразить объемъ У, те объемъ будетъ 75. Шоэтому вадъ 
вайденными нами точбами надписываютъ 100 и 75; объемъ густомВра между` 
двумя этими точками, на основан!и величины полученной для ®, будетъ со- 
‚ ставлять четверть отъ Г; на этомъ основаши пространство между этими точ-' 
ками дЪлятъ на 25 равныхъ частей, изъ которыхь каждая равна '/, цалаго 
пространства или „У, т. е. объема погруженнаго въ чистую воду. Шотомъ 
прододлжаютъ дЪленшя до нижней части трубки, которая на всемъ протяжении 
должна имть одинаковый д1аметръ. 


Положимъ, что мы желаемъ опредВлить плотность жидкости, напр. сЪрной 
квелоты. Для этого погружаютъ въ нее густомЪръ и если онъ опускается до 
54-го дВлешя, то это значитъ, что объемъ вытЪсненной жидкости выражается 
числомъ 5$ вь томъ случа, когда объемъ выт®сневной воды У — 100. — 
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Какъ всякое плавающее тЪло вытфеняетъь вЪсъ жидкости равный его вЪсу, 
то объемъ воды У или 100, или объемъ сфрной киелоты 54, имфютъ одинъ и 
тотъ же вЪзсъ, одинаковый съ вЪсомъ прибора; но при равныхъ вЪсахъ объ- 
емы двухъ тБль ваходятся въ обратномъ отношени къ ихъ плотпостямъ. 
СлЪдовательно, если х выражаетъ а сфрной кислоты, при взят плот- 
ности воды за единицу, то мы получимъ т а. откуда в 1,85. 

Если густомфръ назначается для жидкостей меньшей плотности противу во- 
ды, то должно нагружать его такъ, чтобы черта 100, соотвфтствующая 
перегванной вод, находилась на нижней части трубки. ШПосхВ того при- 
крфпляютъ къ верхней оконечности трубки вЪсъ, равный четверти вЪса при- 
бора, и какъ вфеъ одного прибора выражается числомъ 100, то вЪсъ его по 
прибавлени груза — 125. Это послЪднее число отмфчаютъ соотвфтственно 
новой точкВ погруженя и раздЪляютъ промежутокъ между точками 100 и 155 
На 2.5 равныхъ частей, которыя теперь продолжаются до верху трубки. 


‚ ГустомБръ Гэ-Люссака требуетъ, чтобы жидкость ваходилась въ достаточ- 
номъ количествЪ для покрыт я стержня, потому что посл дн довольно объ- 
емистъ. Но въ извЪстныхъ случаяхъ, въ Физ10логи напримфръ, когда опытъ 
производится надъ жидкостями животнаго организма, можетъ случиться, что 
эти жидкости находятся въ весьма ограниченномъ количеств, напр. всего 
несколько граммовъ. Въ подобныхъ случаяхъ можетъ быть употребленъ съ 
Фиг. 475. пользою густом ръ Руссо. Этотъ приборъ имфетъ Форму арео- 

метра Боме, но въ немъ верхушка стержня состоатъ изъ ста- 
канчика А (Фиг. 475), въ который и наливаютъ опред ляемую 
жидкость. На стфнкЪ этого стаканчика находится черта, пока- 
зывающая объемъ АС равный кубическому сантиметру. 


Для раздЪфлен!я прибора на градусы прибавляютъ къ нему 
столько грузу, чтобы въ перегнавной водЪ и при 4° Ц. онъ по- 
грузился до начала нижняго конца В стержня; эта точка ва 
приборЪ обозначается нулемъ. За тБыъ наливаютъ въ стакан- 
чикъ кубическ!Й сантиметръ перегнанной же воды при 4°, или, 
что все равно, кладутъ въ него тяжесть въ {1 граммъ, и при по- 
лученной точкЪ погружешя ставятъ 20. Промежутокъ между 0 
и 20 дЁлять на 20 равныхъ частей и продолжаютъ эти дВлевя 
до верхушки стержня. Такъ какъ составляющий верхушку ста- 
канчикъ имЗетъ во всю свою длину совершевно одинаковый дза- 
метръ, то каждое дВдене соотвЪтствуетъ въ немъ У» грамма 
или 0,05. 


Если хотятъ опредЪлить плотность какой нибудь жидкости, напр. желчи, то 
надиваютъ ее въ стаканчикъ до черты на его стикЪ и когда приборъ погру- 
зится, напр. до 20,5 грам., то изъ этого слБдуетъ, что вЪсъ, заключающейся 
въ стаканчик желчи, равенъ 0,0520,5 граммовъ или 1,095 граммовъ, то есть, 
принзмая вЪсъ воды равнымъ 1, вЪсъ равнаго ей объема желчи будетъ 1,035. 
Такимъ образомъ послЪднее число представляетъ плотность желчи относитель- 
но воды, потому что, ПВ; одинаковыхъ облежакь, вЪсы пропорщюнальны 
Паотностямъ. 
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В.алюе тяжести на движеще жидких 
| таб. 


\ 


$ 152. Различныя движевня, производимыя жидкостями, составля- Прел- 
ютъ особенный отдфлъь Физики, называемой Гидродинамикой. гидро- 

ИзвЪстнал часть этого отдфла › занимающаяся собственно искус- а 
ствомъ проведеня и возвышевя водъ, извфстна подъ назвашемъ 
Гидравлики (отъ греческихъ словъ: вода и труба); слБдовательно 
можно сказать, что гидравлика есть практическая часть гидроди- 
намики. 

Въ гидродивамикЪ, какъ и въ гидравликф, предполагается, что 
жидкости совершенно несжимаемы и удободвижимы. Но какъ жид- 
кости обладаютъ этими свойствами только несовершенно, то очевид- 
но, что и теоричесюе выводы, полученные ва основаши этого пред- 
положення, только приблизительно согласуются съ опытами. 

КромЪф того движеше жидкостей представляетъ многе друге слу- 
чаи: 1) истечеше бываеть изъ резервуара съ тонкими стЪнками, 

т. е. такими, которыхъ толщина меньше половины самаго наимень- 
шаго протяжен!я въ отверстии; 2) изъ резервуара, снабженнаго при- 
ставляемыми трубками; 3) чрезъ трубы большаго или мадаго д!а- 
метра; 4) по руслу, какъ въ р$кахь. 


ы 


6 153. Возмемъ сосудъ съ тонкими стёнками, наполненный водою. ня 
Если въ какой нибудь стфнкф сдфлать небольшое отверст!е, то вода "порте 
булетъ вытекать отъ вмяншя двухъ силъ: тяжести, дЪйствующей въ Ава. 
вертикальномъ направлени, и давлен!я жидкости, дЪйствующаго пер- 
пендикулярно стЪик$ и пропоршонально глубин$. Вытекающая та- 
кимъ образомъ струя называется жилою. 

Если отверсте сдфлано въ дн сосуда, то и тяжесть и внутреннее 
давлеше дфйствуютъ въ одномъ и томъ же направлени, а потому 
жила будетъ вертикальва и прямолинейна. Но если отверсте сдф- 
лано въ стфнкф вертикальной или ваклонной, то силы эти дЪйству- 
ютъ на жидкость по двумь направленямъ — по вертикальному и по 
горизонтальному или наклонному. Въ этомъ случа жидкость пови- 
нуется ихъ равнодёйствующей, жила привимаеть криволинейное на- 
правлеше и внф сопротивлешя воздуха описывала бы, подобно всфмъ 
брошеннымъ тфламъ, кривую, извфстную подъ именемъ параболы. 


$ 154. Жила представляетъ зам чательныя явлен1я, которыя а 
Ц: 
чены Саваромъ. 


Она состоитъ изъ двухъ различныхъ частей: одна изъ нихъ, ка- 
сающаяся отверст1я, совершенно спокойна, прозрачна и имфетъ видъ 
самаго чистаго хрустальнаго цилиндра, другая напротивъ находится 
въ движени и представляетъ въ нфкоторыхъ другъ отъ друга. раз- 


вд- 
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стояшяхь удлиненные, правильно расположевные эллиосоиды назы-‘ 

ваемые желудками (Фиг. 476). 

Фи. 476 и 477. Эта вторая часть жизы не непрерывна, потому что 

когда заставляютъ вытекать жидкость непрозрачную, 
какова ртуть, то можно видЪфть предметы сквозь жилу. 

Саваръ нашель, что желудки состоятъ изъ отдфль- 

ныхъ шариковъ, вытянутыхъ въ поперечномъ на- 

правления жилы, и что сжатля или узды напротивъ 
образованы изъ щариковъ, вытянутыхь по длин 
жиль ‚ какъ это представлено на ФигурВ 477-й. — 

Саваръ доказалъ, кромВ того, наблюдая жилу при 

сильвомъ свЪфт$, что прозрачная ея часть состоитъ 

изъ кольцеобрагзныхъ расщиренй, вачивающихся у 

отверст1я и продолжающихся съ равными промежут- 

ками до второй части жилы, гдф оны отдфляются 
другъ отъ друга. Эти расширеня происхолятъ отъ 
пер!одическихъ толчковъ въ отверсли и число ихъ 
находитея въ прямомъ отношеши къ скорости исте- 
ченя в въ обратномъ къ даметру отверстия. 
Толчки при отверстйи иногда могутъ быть доета- 
точно быстры для проивведешя звука, который уси- 
ливается, если жидЪ противопоставить какую вибудь 
‚натянутую перепонку. Саваръ, извлекая изъ одного 
музыкальнаго инструмента звукъ, одинаковый со 
звукомъ жиды ‚ измфнилъ послёднюю такъ, что ея 
желудки м узлы получили большую правильность, а прозрачная 
часть почти соверщенно исчезаа. 
Накоцвець этотъ же ученый нашедлъ, что сопротивлене воздуха не 
оказываеть вмян!я на Форму и разм$ры жилы точно также, какъ 
и ва число толчковъ. Онъ замфтилъ также, что образоваше гори- 
зонтальныхъ или наклонныхъ жилъ не отличается существенно оть 
образован1я жилъ, падающихь вертикально. 

Ся Во время истечевя жидкости чрезъ круглыя отверстя въ тонкой 
стёнкЪ, жиза сохраняеть по длин своей круглую Форму, такъ что 
вездЪ въ померечномъ разрфзЪ даеть круги; но маметръ у этихъ 
круговъ неодинаковъ. Сначала онъ равенъ д1аметру отверст1я, потомтъ 
онъ быстро уменьшается и на разстозыш ‚ почти равномъ даметру 
отверет!я, съчеше жилы: даетъ уже только около ,, сфченя въ от- 
верстли. Если жила направлена сверху внизъ, какъ показано на Фиг. 
476-й, то уменьшене даметра продолжается медленно до самой не- 
прозрачной части. Если она горизовтальна, то уменьшеше продол- 
жается нечувствительно. Если наконецъ она направлена снизу вверх 
подъ угломъ между 25° и 4559, то она чувствительно сокранаетъ 
тоть же даметръ. Но когда уголъ накломеня превышаетъ 45°, то 

.  сБчеме жилы увеличивается отъ сжатой части до непрозрачной . 
СлЪловательно есть сфчеше меньше своего предьва нато. и посхЬ- 
дующаго; ово называется сжатымь сьчеще м5. 


НЕТЛЕе 


| е ежей 
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Сжате жилы происходить отъ скодящихся направлен! ‚ которыя 
Фни:. 418. принимаютъ частицы жидкости внутри сосуда 
МТ при стремления своемъ къ отверст!ю (Фиг. 478). 

А Для нагляднаго обнаружен!я этого явленя 

АН И : опускаютъ въ воду какя нибудь легюя, не- 

ДИ тонущя въ ней вещества и производятъ ис- 

течене жидкости изъ прозрачнаго сосуда съ 

7 тонкими стнками. Если отверсте имфетъ 

одинъ сантиметръ въ даметрЪ, то видно какъ, 

на разстоян!и 2 или 3 сантиметровъ отъ него, 
частицы воды ваправляютея со всфхъ сто- 
ронъ къ этому отверстпю, описывая кривыя лини и стремясь къ 
нему какъ бы къ центру притяженя. Эти ваправленя продолжаются 
нфсколько и внЪ сосуда, и отъ того водяная жила постепенно съужи- 
вается до той точки, въ которой частицы воды, отъ взаимнаго 
дЪйствл другъ на друга ‚ принимаютъ параллельныя или расходя- 
пцася направлетя. Жила образуетъ такимъ образомъ родъ усфчен- 
наго конуса, котораго основав!е есть отверстие, а площадь сфченя — 
сжатое сфчеше. \ | 

До сихъ поръ мы предполагали ‚ что отверсте кругло. Если же 
ово представляетъь многоугольникъ или имфетъ другую какую вибудь 

Форму, отличную. отъ круга, то струя не сохраняетъ уже формы от- 

верст я и видъ жиль: послдовательно нзмфвяется по м$р$ удалена 

Фит. 479, 480 и 481. отъ отверстя; но и при этомъ осду- 
чаф вода образуетъ желудки и узлы. 


А 
-. `Жила, выходящая въ горизонтальномъ 
направлен!и изъ квадратнаго отвер- 
спя , имЪетъ въ различныхъ удале- 


И} 
ИН | 


шяхъ отъ послЁдняго разрфзы, пред- 

ставленные ва Фиг. 479, 480 и 481. 
$ 155. Посмотримъ теперь, по какимъ законамъ совершается ско- ско- 
рость истеченя изъ отверст!я въ тонкой стБнкЪ. Если бы слой жид- т 


встече- 


Фи:. 482. кости ас@б (Фиг. 482), находятся надъ отверстемъ аё ‚и жил 


могъ падать свободно книзу, не претерпЪвая давленячь от. 
частицъ, находящихся надъ вимъ, то ва основан!и за- 
кововтъ свободнаго паден1я тёлъ, онъ долженъ вытекать 
изъ сосуда со скоростю, соотвфтствевною его высот. 
Поэтому, если # есть высота слоя ас, то скорость :— И 94. 

Но какъ слой этоть выносить давлеве верхнихъ ча- 
стицъ, то н скорость его зависитъ ве отъ одной только 
высоты его ас, но оть цфлаго столба 4296, лежащаго 
отвфсво надъ вимъ. Это показываетъ, что скорость ис- 
течентя воды изъ всякаго сосуда должна ушенвьшаться по мр% умень- 
шеня высоты заключающейся въ немъ воды. 


С2Жловательно ускбряющах сила тяжести 9 будетъ относиться къ ускоря- 
ющей са у’, служащей прачиною дЪйствительваго паденя частицъ жидко- 
сти, какъ ас ИЪ а3, илт какъ А йъ 3, ГАЪ подъь $ разумЗется высота давлен!я, 
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т. е. А:3 —9:9/; откуда ускоряющая сила, д6йствующая. на вытекающий слой 
жидкости, или и"— у. з. Но если ускоряющая сила, дЪйствующая на выте- 


каюций слой, равна не 9, нод’, то скорость истечендя ©’ — У Эу’А, и если мы 
‘въ эту величину дая х/ вставимъ выражен1е ‚ полученное для 9’, то будемъ 
имфть для скорости истечешя 5/— У 993. | 

А какъ это выражене соотвЪтствуетъ скорости пр!обрЪ$тенной тБломъ, па- 
дающимъ съ высоты в, то мы можемъ вывести для скорости пстечен!я жид- 
костей изъ отверст!й слВдующй законъ: | | 

Частицы жидкости, выходя из5 отверстая, имьъютё скорость, со- 
отвътствуюшую скорости тъла, падающазо свободно в5 пустотиь сб 
высоты равной разстояюню отё центра отверстал д0 поверхности жид- 
кости в сосуд. 

Законъ этотъ, извЪстный подъ именемъ торричелеевой теоремы, 
былъ выведенъ итальянскимь ученымъ Торричели въ 1643 г. 

Для повЪфрки торричемевой теоремы на опыт употребляютъ со- 
судъ, котораго об’ъемъ значительно превышаетъ величину отверсття. 
Отверст!я ‚ устроиваемыя какъ въ днф, такъ и въ бокахъ сосуда, 
состоять изъ приставленныхъ тонкихъ металлическихь пластинокъ, 
потому что, если эти отверстЁя находятся въ толстой стБнЪ, то ско- 
рость истечен!я звачительно бы уменьшилась отъ трешя объ стБики 
отверст!я. Весьма удобенъ для опытовъ надъ истечешемъ жидкостей 
сосудъ представленный на фигур 483-й. 

Фиа. 483. Онъ состоитъ изъ жестянаго цилиндра со 
ООО: ТО стеклянной трубкой, означающей въ цилиндр 
уровень воды, который легко замфтать по дфле- 
няамъ вертикальной скалы, приставленной къ 
трубкЪ. Въ боковой стфнЪ сосуда устроено два 
отверст1я т и п; первое изъ вихъ лежитъ въ 
разстоян!и 4, а послфднее въ разстояни 16 
дюймовъ отъ верхней точки скалы или отъ 
нуля. Третье отверст1е находится на днЪ со- 
суда, а чтобы дать возможность водЪ истекать 
изъ этого отверстия, прод$лываютъ дыру въ 
срединЪ стола, на которомъ лежитъ сосудъ- 
Четвертое отверсте с сдБлано въ короткой 
горизонтальной трубк$, вращающейся на го- 
ризонтальной оси для того, чтобы можно 
было давать вытекающей стру$ произвольное 
Физ. 484. наклонеше къ горизонту. ` Устройство этой 
послёдней трубки для большей ясно- 
сти представлено особо ва Фиг. 484. 

_ Чрезъ боковую стёнку № проходитъ 
трубка а, оканчивающаяся раздЪлен- 
нымъ кругомъ. Въ эту трубку вхо- 
дитъ другая трубка 0, вращающаяся 
на своей оси. Съ помошию вращеня 
трубки 8 можно обращать отверсте с 
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кверху, книзу и вбокъ. — РаздБленный кругъ, находяц!йся на 
конц трубки а, служить для точнаго расположен1я отверстя, изъ 
котораго вытекаетъ вода. Точно такя же трубки вставляются въ 
отверст1я т и п. Клапанъ 4, поднимающийся посредствомъ бичевки, 
позволяетъ по произволу прекращать и возстановлять истечене 
воды. 


Описанный нами приборъ для повфрки торричемевой теоремы 
имфетъ то неудобство, что по м5р$ истечен!я жидкости изъ сосуда 
высота ея постепенно уменьшается. Слфдовательно, желая сравнить 
количества воды ‚ вытекающей въ течени извЪстнаго времени изъ 
двухъ сосудовъ, имфющихъ одинаковое отверсте и дв различныя 
высоты жидкостей, мы встрфчаемъ то неудобство, что поверхность 
водь! постоянно понижается въ каждомъ изъ нихъ, а выЪстБ съ 
этимъ понижешемъ должна измфнаться во время опыта самая ско- 
рость истечетя. Для устранен!я этого неудобства прибЪгаютъ къ 
сосудамъ, лающимъ постоянную скорость истечешя, т.е. къ такимъ 
сосудамъ, которые позволяютъ сохранять веизыфнно высоту жидко- 
сти надъ отверстемъ. Этого достигаютъ многими способами : 


1) Наливая въ резервуаръ воды нЪфсколько больше противу того, 
сколько вытекаетъ ея чрезъ отверсте; избытокъ стекаетъ или чрезъ 
края, или чрезъ сдЪланное для того особенное отверсте. 


2) Посредствомъ прибора представленнаго на Фиг. 485-й. Онъ со- 

Физ. 485. ставляется сл$6дующимъ образомъ: напол- 
ненную водою стклянку с опрокидываютъ 
книзу такимъ образомъ, чтобы съуженное 
отверсте трубки, воткнутой въ пробку, 
погружалось нфсколько ниже поверхности 
воды, находящейся въ стакан$ а. По мфрЪ 
убыли воды чрезъ отверстме трубки 6, 
стаканъ наполняется свЪжимъ количествомъ 
ея изъ стклянки с, потому что изъ тру- 
бокъ обоихъ сосудовъ вытекаетъь одновре- 
менно равное количество воды. А какъ 
высота давлешя въ сосуд а остается по- 
стоянно одна и таже, то ясно, что ни самая скорость истечен!я бу- 
детъ одинакова. 


Какъ истечеше изъ сосуда с происходить равномфрно, то оче- 

Фиг. 486. видно, что количество вытекающей изъ него воды можетъ 

служить измфрешемъ для времени. Если на прибор с 

провести равныя дфлен{я, то онъ представить собою во- 

длные часы, имфюще сходство съ лесочными часамн, 
представленными на Фиг. 486. 


Члсть 1. _ 45 


> 
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3) Посредствомъ плавательнато прибора Прони. Этотъ приборъ, 

| Физ. 487. представленный на 487-й хиг., 
состоитъ изъ наполненнаго во- 
дою резервуара РО, въ которомъ 
находятся два плавателя Ё, ГР» 
соединенныхъ между собою же- 
дЪзной полосою, продолженною 
в загнутою съ обоихъ ковцовъ 
для поддержашя другаго подвиж- 
наго резервуара В, лежащаго 
подъ РО. Резервуаръ В состав- 
лнетъ одно пцфлое съ ящиками 
Е, Е. Въ доскВ А, составляющей 
часть стфики резервуара РО, 
продфлано н№сколько отверстй 
различной величины. Устроев- 
ная подъ ними воронка прово- 
дитъ вытекающую жидкость въ 
резервуаръ В. Положимъ, что открыто одно изъ отверстйй доски А 
и что изъ него выпущенъ одинъ Фхунтъ воды въ резервуаръ В; 
ясно, что отъ этого долженъ увеличиться однимъ Фунтомъ вЪсь со- 
единенныхъ съ нимъ плавателей: одвимъ словомъ, вфсъ резервуара 
и плавателей постолнно увеличивается вфсомъ воды, выпущенной 
изъ резервуара РО. Это увеличеше вЪса, на основа законовъ рав- 
нов$1я плавающихъ тфлъ, заставляегь ящики ЕР и Ё погружаться 
все болЪе и болЪе, по мЬрЪ продолженшя истечен!я воды изъ резер- 
вуара РО. Но чфмъ глубже погружается тВло въ воду, тьмъ, какъ 
мь: уже знаемъ, большее количество вытфсняется имъ. СлБдова- 
тельно ящики Ги РГР, по прошестви извфстнаго времени, должны 
вытфснить объемъ воды, который болхБе противу первоначально вы- 
тфсненнаго объема всфмъ объемомъ жидкости, выпущенной въ это 
время изъ резервуара РО. Отсюда слФдуетъ, что поверхность воды 
въ сосуд РО будетъ оставаться постоянною. 

4) Съ помощю сифона и марготовой стклянки, описаше которыхъ 
мы сдБлаемъ впося$детви. 

Самая же повфрка скорости истеченйя производится ва опыт$ раз- 
личными способами. 

1) Первый способё, заключающийся въ разсмотрфв!я вертикальной 
жиль: основанъ на томъ, что всякое тьло, брошенное сё извъстною 
скоростёю снизу вверть, поднимается до высоты, которая необходима 
для тозо, чтобы падающее сз ней тьъло мозло пробръсти ту же самую 

Фиг. 458. скорость. Представимъ себЪф, что истечеше производит- 
ся снизу вверхъ, какъ показываетъь Фиг. 458; мы уви- 
димъ, что лучъ воды достигнеть почти до высоты жид- 
кости въ сосудЪ в если онъ не достигаетъ этой высоты 
совершенно, то это происходитъ отъ сопротивлевшая .воз- 
духа и отъ столкновешя частицъ обратно падающей жид- 
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кости. А если. лучъ воды достигаеть одной вьюоты съ жидкоство 


въ сосудЪ, то это значить, что при самомъ подняти своемъ онЪ 
обладалъ тою скорост!ю, которая соотвфтствуетъ высот паден!я тфаа, 
опускающагося отъ поверхности жидкости до точки исхода луча. 


На этомъ основаио устройство естественных фоктанов5. Выходящая изъ 
приставной трубки вода при поднят своемъ встрфчаетъ сопротивленше со 
стороны воздуха, обратно падающей воды и потому не можетъ достягнуть 
должной высоты, чему препятствуетъь также треве и прилипан!е воды къ 
ст5вкамъ трубки. Обстолтельство это заставляетъ давать иногда восходяще- 
му лучу не отвЪсное, но наклонное положейе. Для полученя наибольшей 
высоты жилы, д1аметръ проводныхъ трубокъ долженъ возрастать вмстВ съ 
ИХхЪ ДАИНОЮ. Отверст{я лучше дЪлать въ тонкой стфн№, потому что въ нихъ 
жила поднимается на большую высоту и бываетъ правильнфе и прозрачн%е. 
Коническя трубки также даютЪ струи цфльныя и прозрачныя, но высота жи- 
лы въ нихъ составляетъ только отъ’0,8 до 0,9 высоты струи изъ отверст!я въ 
тонкой стёнк$. Цилиндрическя трубки не даютъ прозрачныхъ струй и высо- 
та ихъ соотвЪфтствуетъ 0,66 высотЪ струй изъ тонкихъ стЪнокъ. 


Въ городахъ, къ которымъ невозможно провести воду изъ достаточно воз- 
вышающихся водохранилищъ, вода собирается въ высоко пом щевные резер- 
вуары посредствомъ насосовъ, значеше которыхъ будетъ объяснено нами 
впослфдстви. Изъ резервуаровъ же проводятъ воду въ дома иди въ друге 
бассейны посредствомъ трубъ. 

Воды рЪкъ, озеръ и даже морей проходятъ весьма часто чрезъ различныя 
разщеливы, соединяюцщИяся или со дномъ, иди съ боками бассейновъ ихъ, во 
внутренность прилежащаго къ нимъ материка. Эта вода, находящаяся на из- 
вЪстной глубивЪ педъ землею, стремится достигнуть до одинаковой высоты 
съ водами рЪкъ, озеръ и морей, находящихся въ соединени съ вею. Вотъ 
почему вода колодцевъ, лежащихъ вблизи питающихъ ихъ бассейновъ, подня- 
мается и опускается всяк разъ съ поднят!емъ и опускашемъ воды въ по- 
сАВдвихъ. 

Вода, находящаяся внутри земли, можетъ пополняться тою водою, которая 
просачивается чрезъ землю посл дождя; достигвувъ большаго уровня противу 
сообщающагося съ нею бассейна, часть ея переходитъ къ посл$днему и не- 
зам$тно увеличиваетъь количество заключающейся въ немъ воды. 


Часть воды, падающая ва землю въ видЪ дождя, просачивается обыкновен- 
во въ ней до тВхъ поръ, пока не встрВтитъ такого слоя земли, который вос- 
противатся дальнфйшему проходу ея. Надъ этими слоями большею част!ю 4е- 
жатъ скважистые слои земли. Вода проходить чрезъ посдЪ дне и собирается 
въ нижнихъ частяхъ ихъ; отсюда она достигаетъ поверхности земли раЗлич- 
вымъ образомъ; такъ напр. она выходитъ наружу или по горизонтальному, 
ий по наклонному направденю. Въ другихъ же случаяхъ, пропускаюцие ее 
слои имфютъ Форму сообщающейся трубки: вода, просачивающаяся по этимъ 
слоямъ, поднимается кверху и достигаетъ при этомъ иногда земной поверх- 
ности. 

Такимъ образомъ происходятъ естественные ключи. Таке водопроводные 
слои встрЪчаются весьма часто въ природф, иногда они попадаются въ про- 
межутк$ между двумя другими слоями, непропускающими воду. Если про- 
рыть отверсте въ землЪ до встр®чи съ низменными пунктами слоя, пропу- 
скающаго воду, то пос4Ъдняя по закону соединяющихся трубокъ, будетъ стре- 
миться къ достижению одинаковаго уровня съ высшими точками слоя. 


Ирорытыя такимъ образомъ отверст!я, составляютъ родъ колодцевъ, изъ ко- 
торыхъ вода обыкновенно бьетъ кверху; таке колодцы называются артезан- 
скини, по имени старинной Французской провинщи Артуа, гдВ было устроено 
ихъ очевь много. Въ провинши этой встр®чаютъ колодцы, оемозаше кото- 
рыхъ относится къ концу ХИ вЪка. Но подобные колодцы бызи устраиваемы, 
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какъ извЪетно, гораздо ранфе того въ Кита и въ ЕгиптЪ. Воды, патающия 
артеззанск!е колодцы, проходятъ иногда на протяжен!и отъ 1320 до 180 верстъ. 
Глубина же ихъ бываетъ весьма различна и измфняется съ м%стностию. 

ИзвЪстный гренельскй колодезь, въ ПарижЪ, имфетъ до 6548 метровъ глу- 
бины. Это одинъ изъ самыхъ глубокихъ и обильныхъ колодцевъ. 

Вода, доставляемая имъ, во всякое время года равва 57° Ц. Основываясь на 
закон постепеннаго увеличен!я температуры слоевъ земныхъ, мы имЗемъ пра- 
во вывести заключеше, что тфже самые колодцы доставляли бы воду цЪлый 
круглый годъ въ 35%, если бы глубина ихъ была 15° метрами болЪе вастоящей. 

На Фиг. 489-й представленъ разр®зъ артезланскаго колодца. 


Фи:. 489. 


в м м 
ВАА а 
\ А АА \ 


\ \ \\ № м 
М 


Второй способ5 пов рки торричемевой теоремы заключается въ разсмотр®- 
вши горизонтальной жилы. ВсякЙ лучъ воды, вытекающей ло горизонтальному 
Фни.. 490. направлению, описываеётъь параболу, кото- 

рой видъ зависвтъ отъ скорости истечешя. 
И въ самомъ дЪаБ, при самомъ начахв 
истечен!я воды, какъ показываетъ Фигу- 
ра 490-я, мы получамъ параболу Од““”, 
видъ которой можетъ быть вычисленъ на 
основани уравнешя, выведенваго нами для 
скорости истеченя © = И 29А, гдЬ подъ № 
дозжно разумЪть отвЪсное разстоян!е точ- 
< ки О отъ уровня воды въ сосудз. При по- 
и степенномъ уменьшен скорости мы уви- 

димъ, что парабода будетъ постепенно 

приближаться къ отвЪфсной лини ОМ. Если начертить на бумагВ параболи- 
ческ!й путь, который долженъ принимать хучъ вытекающей воды при извЪет- 
помъ разстояни отверст!я отъ уровия воды, то по приложен листа бумаги къ 
вытекающему лучу, мы найдемъ согласе теоретическаго вывода съ опытомъ. 


Теоретическое начертане параболы производится сл$дующимъ образомъ. 
Фи. АУЛ. Если отверсте а (Фиг. 491) находит- 
сл въ разстоян!и 4’ или /, Фута подъ 

=... уровнемъ воды, то наосноваши тор- 
=. им риченевой теоремы скорость воже- 
- © чен!я будетъ равна У’2.30.1/,=4,47*. 
СтВдовательно, если частицы воды 

въ извфстный моментъ оставляютъ 

отверст!е, то по прошествии секунды 

он будутъ находиться въ разстоянш 

4,47’ отъ вертикальной стзаки; въ 

*/ о секувды он будутъ въ разстоявш 

0,89%" = 10,7’^. Въ У, секунды вода 

должна падать книзу на ‘7,97’, чтб 
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можно легко получить, вставивъ вмето { — 0,2, а вмЪсто 9$ —30! въ уравнеше 
$ — 9/:; поэтому, если начиная отъ отверст!я а по вертикальному направле- 
но отложить лин аб — 7,9”, то горизонтальная лишя, проведенная изъ 
точки 6, должна встрЪтить лучъ воды по прошестви */„ секувды въ разсто- 
яши 10,7’’. При опытахъ отъ трешя величина 6с получается менЪе найденной 
по вычислению. 


3) Можно повфрить торричешеву теорему также, принимая во вниман{е сжа- 
те жилы. Для этого вымфряютъ количество воды, вытекающее, съ постоянною 
скоростШо изъ данваго отверст!я въ извЪстную единицу времени; потомъ, 
измВряя сжат!е жилы квадратной единицей и помноживъ полученное число на 
скорость, вычисленную въ линейной мЪрЪ по торричешевой теорем, получа- 
ютъ въ кубической мЬрф объемъ равный тому, который мы получили отъ 
дъйствительнаго изм$рен!я. Если обЪ эти величины согласны между собою, 
то ясно, что вычисленная скорость должна быть равна дЪйствительной. 


$ 156. Изъ торричежевой теоремы выводятся слфдующия два за- Св. 
ключевая : торри- 

1) Какъ всф тфла падаютъ въ пустотЪ съ одинаковою скоростью, ;хореши, 
то скорость истечетя не зависит5 оть плотности жидкости. Вода и 
ртуть, наприм$ръ, должны вытекать съ одинакою скоростью, если 
тозько высота поверхности надъ отверстемъ одинакова для обфихъ 
жидкостей. Въ самомъ дл, опытомъ дознано. что при раввыхъ 
высотахъ и одинакаго маметра отверстяхъ въ одно и тоже время 
вытекаютъ равные объемы этихъ жидкостей. 

2) Скорости истеченл, при выходъь изь отверстй, пропоршональ- 
ны квадратным корням из высоты поверхностей надз центром 
отверстзл. 

Это значитъ, что если высоты водяной поверхности будутъ 49, 
36, 25, 16, 9, 4 и 1, то скорости вытекающей воды будутъ отно- 
ситься между собою какъ квадратные корни этихъ чисель, т. е. 
какъ 7, 6, 5, 4, 32 и 1. . 

Выводъ этотъ есть прямое слдстые законовъ дЪйствйя. тяжести. 
ДБйствительно, мы видфли, что если какое вибудь тЪло падаетъ въ 
пустот, то скорость къ концу извЪстнаго времени пропорнаьвя 
квадратному корню изъ высоты падешя. 

Если озвачимъ чрезъ о скорость въ отверстии ; чрезъ А верти- 
кальное разстояте его центра отъ поверхности жидкости ‚ чрезъ 9 
напряжене тяжести ‚ то получимъ о—У 55^. "Таково выражеше 
скорости, полученное изъ вычисленй. 

На основанш величины, выведенной вами для теоретической ско- 
рости, подъ количествомъ воды, вытекающимъ изъ отверст1я и на- 
зываемымъ обыкновенно тотерею, должно разумЪть объемъ жидко- 
сти, равный объему цилиндра или призмы ‚ имфющей осповашемъ. 
отверсл1е, а высотою теоретическую скорость, полученную по тор- 
ричелевой теорем$. Поэтому потеря, выведенная теорически, есть 
ви что иное, какъ произведее изъ площади отверстля на теори- 
ческую скорость. Вычисленная такимъ образомъ потеря называется | 
теоретическою, потому что на самомъ два сбъемъ жидкости, вы- 
ходящей въ одну секунду и называемый дъйствительной потерею, 
бываетъ мене противу того, какъ показываеть вычислеше. 


При- 
ставныяй 
трубки. 
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Эта разница между дВИствительной и теорнческой потерею показываетъ, 
что не вс водяныя частицы проходятъ чрезъ отверстёе со скоростНо, соот- 
вЪтствующею высот® давлен!я. Только посредин® сЪчешя, сдЪланнаго въ от- 
верст!и, частицы воды обладаютъ этою скоростио; скорость же частинъ по 
краямъ этого сфченя должна быть менифе, въ чемъ ие трудно убЪдиться изъ 
с2фдующаго разсужден!я. 

Въ болышомъ сосудЪ съ узкимъ отверстемъ на дн, мы можемъ разсма- 
тривать всю воду, за выключешемъ частицъ прилежащихъ къ самому отвер- 
стю, какъ за массу находящуюся въ нокоЪ. Слои воды, вытекающие другъ 
за другомъ, начинаютъ свое движен!е неодновременно; передн!е слои пр1обр®- 
таютъ наибольшую скорость въ то время, когда задне начинаютъ только двя- 
гаться. ВслЪдеств!е того долженъ бы произойти разрывъ между слдующими 
другъ за другомъ слоями, если бы только могло между ними образоваться 
безвоздушное пространство. Но какъ это не можетъ произойти на самомъ 
АЪЗЪ, то отдфлЕНые слои вытягиваются бодЪе въ длину и уменьшаются въ 
поперечник$, по мЁрЪ же уменьшен!я поперечника этихъ слоевъ, прибываютъ 
къ нимъ частицы воды съ боковъ. А какъ пос4Вдн!я начиваютъ свое движе- 
не, перпендикулярное къ отверстию, только спустя извзстное время, то оче- 
видно, что он должны прибывать къ отверстию съ меньшею скоростйю про- 
тиву центральныхъ частицъ. 

Такимъ образомъ въ моментъ оставления отверст!я, средина вытекающей 
струи имЪетъ скорость соотвфтствующую высот паденя, окружаюцщия же 
ее частицы имфютъ въ тоже время меньшую скорость. ВслЬдетв!е того кози- 
чество вытекающей воды должно быть менЪе того, когда бы всЁ частицы 
воды въ отверст!и обладали одинаковою скорост!ю. 

Умсньшене скорости частицъ струи, прилегающихъ къ краямъ отверст1а, 
происходить также отъ трен!я воды объ стфнки сосуда. Число, на которое 
должно умножить дёйствительную потерю, для того чтобы получить теори- 
ческую, вазывается коэффишентом5 сжатия. . 


Изъ многочислевныхъ опытовъ найдено, что дфйствительная по- 
теря среднимъ числомъ равна двумъ третямъ теорической потери, 
т. е. коэФххищенть равенъ 3/,. 


$ 157. Для увеличеня потери къ отверсмямъ придфлываютъ при- 
Фн:. 492. бавочныя трубки (Фиг. 492). Форма этихъ тру- 

ДД ДМИНИИУ бокъ можеть быть весьма различна, но употреб- 
Е ляются изъ нихъ только цидиндрицескал ш коническая. 

Если вставить трубку въ отверсте истечешя, то 
при этомъ могутъ быть два случая: или жидкость 
\ проходитъ въ трубкЪ не прилипая къ ней м тогда 

. потеря не измфняется, или жила прилипаетъ и въ 
этомъ случа, отъ дЪйств!я взаимнаго притяженя частицъ стнокъ 
и жидкости, сжатая часть жилы расширяется и потеря уведичи- 
вается. в 

Въ цилиндрическихъ трубкахъ для уснлешя потери веобходамо, 
чтобы длива трубки была вдвое или втрое больше ея даметра. 
Жидкость выходитъ тогда полною трубкою и потеря увеличивается 
одной третью. 

Коническ1я трубочки, сходянияся къ наружной части резервуара, 
увеличиваютъ потерю еще болфе предъилущихъ. Он даютъ струи 
весьма правильныя и выбрасываютъ ихъ на большее разстояше или 
на большую высоту. 


ВЛЯН1Е ТЯЖЕСТИ НА ДВИЖЕН!Е ЖИДКИХЪ ТВАЪ 359 


> 


Потеря же. производимая ими, измЁфняется вмЪстЪ съ сходящимся 
угломъ трубки, т. е. угломъ, который образуется чрезь продолже- 
не двухъ противоположныхъ сторовъ конуса, составляющаго трубку. 

Изъ всфхъ этихъ трубокъ, наибольшую потерю производятъ ко- 
ническ!я трубки, расходящ1яся къ варужи. Вантюри вывелъ изъ 
своихъ опытовъ, что послЪдв!я трубки могутъ давать дфйствитель- 
ную потерю въ2,4 больше потери, происходящей при истеченя изъ 
отверстйя въ тонкой стЪнкЪ. у котораго маметръ равенъ даметру 
сфченя ковуса, и въ 1,46 раза больше теорической потери. 

Свойства этихъ трубокъ были извфстны еще древвимъ Римлянамъ. 
Граждане, которымъ было позволево брать воду изъ общественныхъ 
резервуаровъ, нашли изъ опыта, что употреблеше этахъ трубокъ 
узеличиваетт, выгодь! даннаго имъ позволен!я; повсемфстное упо- 
треблевше ихъ было наконецъ воспрещено закономъ, 


Что же касается до скорости истечеща, то она, при пиливдрическихъь и ко- 
ническихъ трубкахъ, умевьшается въ томъ же отношени, въ которомъ уве- 
личивается количество вытекающей воды. 


Причина этого заключается въ сл6дующемъ: прилипаве воды къ стЪнкамъ 
сосуда не есть ускоряющая сила и потому оно не можетъ увеличивать коли- 
ства движен!я вытекающей воды. Если означимъ чрезъ М количество воды, ° 
вытекающей чрезъ отверсте въ тонкой стфикЪ, чрезъ о соотвЪтетву ющую 
ему скорость. то произведене М.о представитъ намъ количество. движеня. 
Если количество воды увеличится, т. е. если оно сдфлается равнычъ напр. М’, 
то во столько же разъ должна умевьшиться соотв$тственная скорость истече- 
ня ©, для того чтобы М.о — №’.5'’, потому что въ противномъ случаЪ дозжно 
произойти изм$нене въ количеств движения. 


Намъ остается теперь разсмотрЪть, каким5 образомз приставныя трубки, 
увеличивая количество вытекающей воды, уменьшаютъ ея скорость. 


Когда вода входитъ въ приставную трубку, то она претерпЪваетъь сжате 
точно также, какъ и при выходЪ изъ отверстия въ тонкой стВеЪ; но цос4 
прикосновения воды къ стфакамъ трубки, сила прилипан!я заставляетъ воду 
вапознять совершенно внутреннее простравство трубки. Чрезъ это увеличен- 
ный трубкою разрфзъ жилы принимаетъ больше размВры по выход наружу 
противу. того мЗста, гдЪ происходитъ сжате, какъ это видно изъ Фиг. 493-Й. 


Въ существования самаго сжат!я въ трубк мы можемъ убЪдиться изъ того, 

что еслы дать приставной трубк® Форму сжатаго дуча (Фиг. 493), то истечене 

Фи:. 493. происходитъ точно также, какъ бы приставная трубка была 
совершенно цилиндрическая. 

Если же частицы волы, наполняюция вЪсь разрфзъ труб- 
ки, оставляли бы ее съ тою скоростпюо, съ которою он про- 
ходили въ м$стВ наибольшаго сжат!я, то вслЪдетве того 
долженъ бы произойти разрывъ между саБдующими другъ 
за другомъ слоями воды, потому что скорость частицъ по- 
слЪ каждаго мгновения принимаетъ новое приращен!е. Этому 
разъединенио частицъ воды, а слФдовательно образованто безвоздушнаго про- 
странства, противится давлене воздуха, которое, ускоряя притокъ водяныхъ 
частицъь въ трубку, замедляетъ вмфстЪ съ тЬмъ выхождеше ихъ. Давлеше 
воздуха задерживаетъ водяныя частицы до т$хъ поръ, пока чрезъ то не сд\- 
лается полное истечеше ихъ. 

А что ори этомъ дЪйствительно принимаетъ участ!е давлеше воздуха, видно 
изъ стВдующаго обстоятельства: количество воды, вытекающей въ безвоздуш- 
нонъ пространств», не увеличивается отъ приставленя трубокъ. 
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Если сдЪлать отверст!е въ боковой 
стёнЪ приставной трубки, то чрезъ 
это отверсте всасывается воздухъ и 
струя перестаетъ быть непрерывною. 
Есаи въ это отверсте (Фиг. 49%) 
вставить трубку ху, нижний конецъ 
которой входитъ въ сосудъ съ водою, 
то въ горизоятальной трубкВ обра- 
зуется безвоздушное пространство, 
заставллющее воду подниматься квер- 
ху по трубкЪ ху. Обстоятельство это 
служить также доказательствомъ уча- 
стёя давлен!я воздуха въ разсмотрЪн- 
номъ нами явзени. Какъ коническла 
приставная трубка даетьъ большую 
потерю противу цилиндрической, то 
она должна производить большее под- 
нят!е воды въ трубкВ ту. 


Те, © 158. Если жидкость вытекаетъь чрезъ трубку значительной дли- 
тру. НЫ, ТО истечен!е это происходитъ или отъ наклонности трубки, если 
банъ. она наклонена, или отъ какого нибудь давления при вачахБ трубки. 
Въ обоихъ слузчаяхъ вслфдстве непрерывнаго дЪйств!я снлы, движе- 
не должно ускоряться. Однако на весьма мадомъ разстояни отъ 
начала трубки замфчаютъ, что движеше становится равномфрнымъ, 
а это показываетъ, что есть какая-то сила постоянно уничтожающая 
ускореше течешя. 

Эта-то сила должна заключаться въ тбхъ сопротивленшяхъ, кото- 
рыя' происходятъ отъ тревя между частицами жидкости и стЪнками 
сосуда. Такимь образомъ, если найденная скорость истечешя чрезъ 
трубку въ половину менфе противу той, которая соотвфтствуетъ вы- 
сот$ давлен1я, то ясно, что одна половина давлен!я истратилась на 
преодольве трея, и' что только остальная половина способствовала 
движеню жидкости. 

Но это гидростатическое ааа на стБики трубки не дЪйствуетъ 
одинаково во всфхъ точкахъ ея; оно постепенно ослабФваетъ по мфрЪ 
приближеня своего къ наружному концу трубки. 


Фи:. 495. ` Еели скорость, съ которою жид- 
кость выходить у с (Фиг. 495) изъ 


т 
конца трубки ‚, составаяетъ — часть 
п 


той скорости, которая соотвЪтствуетъ 

высотЪ давлен!я, то стЪны трубки въ 

томъ мЪстЪ, гдЪ она прикасается къ 

резервуару, выдерживаютъ давлеше 
т | 

1 — —. Если нанр. скорость истече- 
п | 1 м 

ня у с = %/ теорет. скор 

давлен!е на стнкие ух 
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вода поднимется въ ней на вывоту, соотвфтетвующую бокозому давлен!ю 
въ этомъ мЪстВ; для взятаго выше примфра высота водянаго столба а4 бу- 
детъ равна */, высоты давлден!я въ резервуар$. 

Это давлене, выносимое боковыми стЪиками у а, выражающее потерю ско- 
рости самаго движен!я, употребляется для побЪжден!я трешя ва всемъ про- 
тяжен!и трубки отъь а до с. Если точка Ь лежить посрединВ между аи. в, 
то на пути . оть 6 до с должна быть побфждена тодько половина того трея, 
которое предстоитъ преодолЪть вод на пути отъ а до с; поэтому въ В гидро- 
статическое давленше, выносимое стЪнками, вполовину менЪе давленя соот- 
вЪтетвующаго точкЪ а; въ отвЪеной трубкЪ, приставленной къ 6, вода под- 
нимется на высоту еб — /, аа. Если приставить отвЪсную трубку къ любому 
мЪсту трубки ас, то уровень поднятой воды означится линею са. 

Кром сопротивления, происходящаго отъ треня, есть еще другтя препят- 
стыя, состояшия въ изворотахъ и стЪсненяхъ проводящей трубки: первое изъ 
нихъ всегда имфетъ наибольшее виян!е, Отъ этихъ различныхъ сопротивае- 
нй скорость истечен!я, а слЪдовательно и потеря, можетъ сдЪлаться въ труб- 
кахъ гораздо менфе, чЪмъ при истеченш изъ отверст!я въ тонкой стЪикЪ. 


$159. Разсмотримъ теперь истечен!е чрезъ волосныя трубки, которыя, кактъ истече- 
мы уже знаемъ, суть трубки съ весьма малымъ д!аметромъ. Явлешя, обнаружи- "® 
васмыя трубками, въ особенности заслуживаютъ вниман!я по приложенямъ Веер 
своимЪ ВЪ ФИЗ!Ологи. Докторъ Пуазель произвелъ по этому предмету множе- ин” 
ство любопытныхъ опытовъ, измфняя длину трубокъ, ихъ д!аметръ и давале-""””""` 
не, опредЪляющее истечеше. Производя опыты надъ стеклянными и тру бками, 
онъ нашелъ три слфдующе закона. 

1) Для одной и той же трубки потеря пропорциональна давлденю. 

2) При равных давлеи и длинь трубки, потеря пропорихональна дзаметру 
вв четвертой степени. 

3) Для одного м тозо же давдемл и одинаковазо дЗаметра потеря обратно 
пропорщшональна длинть. 

Нуазель кромЪ того открылъ, что скорость истеченя измЪняется со свой- 
ствами жидкости. Водяной растворъ азотнокислаго кали увеличиваетъ истече- 
не; напротивъ того, ‚спирт замедаляетъ его. Сукровица течетъ почти вдвое 
медленнЪе воды; см Ъшанная со спиртомъ она течетъ еще медленнЪе; но если 
къ этой смеси прибавить азотнокислаго кали, то сукровица принимаетъ преж- 
нюю скорость. 

Опыты эти были производимы надъ стеклявными’ трубками; но спраши- 
вается теперь, получимъь ли мы тЪже результаты для волосныхъ сосудовъ 
органическихъ тЪалъ? Охлаждая мертвыхъ животныхъ до окружающей ихъ 
температуры и впуская въ главную артер!ю какого нибудь органа сукровицу, 
доказали, что азотнокиеслое кали облегчаетъ истечене въ волосныхъ сосудахъ 
органическихъ тЪлъ лишенныхъ жизни, также какъ и въ стеклянныхъ труб- 
кахъ, а спиртъ, напротивъ, замедляетъ его. 

Эти Факты доказываютъ, что обращене крови: въ артерляхъ и венахъ под- 
вержено тЬмъ ‘же законамъ, какъ и истечене жидкостей въ волосныхъ труб- 
кахъ. Изъ этого видно, какъ важно принимать въ разсчетъ Физическ!я силы 
при изучении Физ!ологическихъ явлений. 


$ 160. Представимъ себЪ висяч1!Й стаканъ или другой сосудъ, `На-Боковое 
полненный водою (Фиг. 496). Очевидно, онъ будеть находиться въ “ше” 
покоф, потому что вс боковыя давлешя на стфны его увичтожат- 
ся равными давленями съ противуположныхъ сторонъ. Но если въ 
какомъ либо мфстБ боковой части сосуда сдФлать отверст!е, то вода 
устремится изъ него. Понятно, что давленше въ этомъ мет будетъ 
совефмъ уничтожено, между тёмъ какъ на сторону противуполож- 
ную отверст!ю давлеше будетъ уже увеличено вдвое противу прежня- 
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го. Звачитъ, въ послёднюю оторону должно произойти движеню, если 

только этому не будетъ препятствовать какая нибуль посторонняя 

причнна. Послфднее явлене можно сравнить съ откатомъ у пушекъ 

и отдачею у ружей, послВ сдфланнаго изъ нихъ выстрфла. Обстоя- 

тельетво это Зегнеръ приспособиль весьма искусно къ устройству 

обращающагося колеса. Зегнерово водяное колесо (Фиг. 497) со- 
Фиг. 496. — Физ. 497. Фиг. 498. 


стоить изъ вращающагося на оси пустаго сосуда 4, изъ нижней 
части котораго выходить ифсколько пустыхъ трубокъ, закрытыхъ 
‚ 0ъ наружныхъ конновъ. Послфдтя имфютъ съ боку, близь наружна- 
го края, отверстя обращенных въ одну сторову. По мЁрф того, какъ 
сосудъ наполняется сверху водою, она вытекаетъ чрезъ боковыя от 
верстя трубокъ; причемъ каждая трубка претерифваетъ со стороны 
противуположной отверстйо давлеше, которое, уведичиваясь постояв- 
но, приводитъ аъ, круговое движеше весь приборъ. На Фиг. 498 
представленъ видъ зегнерова кодеса, употребляемый для опытовъ въ 
Физическихъ кабинетахъ. | 


Ударь © 161. Весьма замфчательное явлеше открыто Саваромъ касательно удара 
золы. водяной струи. объ твердое тёлю. Если претивъ струи, падающей отэЪоно изъ 
трубки, поставить въ разстояни 1 дюйма отъ отверст!я хорошо отполировая- 
ную пластинку, д4аметръ которой соотв ®тствуеть даметру трубки, то ударя- 
ющая на пластиниу струя расширяется и принимаетъь Форму представленную 
на Фяг. 499-Й сбоку, а нахиг 500-Й сверху. Пра больщемъ удаленш пластинки 


Физ. 499. Фиг. 500. 
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игъ отверешя, струя постепемно переходать аъ положешя, озмаченвыя на 
Фягурахъ 501-Н и 502-#. 


Фиа. 501. Физ. 502. 
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Подобныя явлен!я замчаютъ при ударен!и восходящихъ лучей о пластинки; 
точно также, если два луча встрЪчаются между собою. 


$ 162. ВселБдстые тяжести вода стремится постоянно стекать съ 
высокаго мЪста на низкое; если ничто не противодЪфйствуетъ этому 


Ване 
паден! я 
на ско- 
рость 


стремлению, то происходитъ дфйствительно течеше воды. Если мы В темени. 


водЪ, текущей по скату, возмемъ двЪ точки, изъ которыхъ одна ле- 
житъ выше другой, то высота первой точки надъ второю называет- 
ся падензем.. Отъ величины паден1я очевидно зависитъ и самая ско- 
рость теченёя воды. Скорость эта опредфляется различнымъ обра- 
зомъ, такъ наприм. если ширина рфки однообразна на значитель- 
номъ протяжении, то скорость теченя ея узнаютъ по количеству 
Футовъ, проходимыхъ въ извЪстный промежутокъ времени тЪломъ, 
плавающимь на ней. Когда же желаютъ найти скорость воды на из 
вЪетной глубин, то обыкновенно употребляютъ для этого приборъ 
Фиг. 503. Пито (фиг. 503). Нижняя часть прибора, для большей 
ясности, представлена въ увеличенномъ видЪ (Фиг. 504).— 
Онтъ состоитъ изъ деревянной линейки а, имфющей на о- 
конечности мфдную оправу 6, къ которой привинчиваются 
три поперечныя трубки с, с, с. Одна изъ нихъ соединяет- 
ся со стеклянною трубкою 4, между тЪмъ, какъ двЪ дру- 
я имфютъ соединеше съ стеклянною трубкою е. Между 
обфими трубками 4 и е, прикрфпленными къ линейкЪ а, 
находится мфдный масштабъ [, раздЪленный на дюймы и 
лини. — Сообщеше стеклянных» трубокъ съ соотвЪтет- 
Физ. 504. —венными трубками с, с, с, можетъ быть, 
по произволу, возстановляемо и прерывае- 
мо оборотами винта, поворачиваемаго по- 
средствомъ проволоки А и небольшаго ры- 
чага о. — При употреблении прибора от- 
воряется винтъ и линейка погружается до 
извЪстной глубины въ воду, такимъ обра- 
зомъ, чтобы одна изъ трубокъ с была 
обращена противу течешя, а двЪ другя 
‚ поперегъ къ нему. — На основани закона 
равнаго давленйя вода входитъ въ послфд- 
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ни ‘и останавливается мъ трубкё е у точки т — противу уровня 
воды въ рфкЪ; вслфдетв!е же напора течешя вода проходитъ черезъ 
трубку с, соединяющуюся съ 4 и останавливается у точкия. По воз- 
становлеши равновЁс1я запираютъ винтъ. Разность уровней въ обфахъ 
трубкахъ 4 ие дастъ намъ возможность судить о быстротВ теченля. 


беоота © 163. Равсмотримъ теперь работу производимую падешемъ воды. 
зона оли падене равно А хутамъ и если въ каждую секунду протекаетъ 
иуеыъ. ОДИНЪ кубическй ‹хутъ воды, то велЪдетые того на протяженя А 
Футовъ происходитъ въ секунду постоянное давлеше, равное вЪсу 
кубическаго хута воды. Поэтому работа, произведенная водою, равна 


произведен!ю изъ А на число выражающее вЪсъ кубическаго хута воды. 


Если протекаетъь О кубическихъ хутовъ въ секунду, то произве- 
денная работа будеть А. О помноженное ва вфсъ кубическаго фута 
° водь. Понятно, что эту работу, какъ и всякую другую, можно выра- 
зить въ пудохутахъ. Если бы работу, производимую падешемъ воды, 
можно бы бьмо сообщить безъь всякой потери машинЪф, то работа, 
производимая `машиною, равнялась бы совершенно работё падевя 
воды. Но не одинъ изъ иридуманныхъ доселЪ гидравлических дви- 
гателей не въ состоявши развить такой работы и можно даже ска- 
зать, что никогда не удастся изобрести такое устройство, которое 
бы въ состояши было привять всю работу иадешя воды и передать 
эту работу въ неизмнномъ вид другимъ двигателямъ. Прн боль- 
шей части водямыхъ машинъ пропадаетъ значительное число водя- 
ныхъ частицъ падающихъ на сторону, чрезъ что неизбфжно терает- 
ся для гидравлическаго двигателя та работа, которую бы они въ 
состоянии были произвести. 

Хотя въ нфкоторыхъ машинахъ неудобство это можно считать почти 
устраневным`ь, ‘но и при ‘нихъ встрёчаются сопротивлешя, поглоща- 
ющтя  извфствую часть работы паден1я воды, чрезъ что работа, ко- 
торую могутъ производить эти машины. или такъ называемое полез- 
ное дъиствае пикогда не передаетъ всей работы паденя воды. 


Не имя возможности устроить машину для полной передачи рабо- 
ты двигателя, мы должны придавать гидравлическимъ машинамть та- 
кое устройство, которое бы по возможности приближалось къ выпохл- 
неню пЪфли ихъ. 

Вода, падающая съ извЪстной высоты, достигаетъ съ нфкоторою 
скоростйо машины устроенной для передачи ея работы; по произ- 
веден!и полезнаго дЪйствя вода оставляетъь машину и стекаетъ да- 
яЪе книзу. При этомъ должны быть выполнены два главнЪйпия 
условя. Вопервыхь, расположеше машинъ должно быть таково, что- 
бы вода дфйствовала на машину безъ всякаго удара, на произведе- 
н!е котораго очевидно должна быть потеряна извЪстная часть полез- 
ной работы. Вовторыхъ, вода по оставовлени машины, передъ са- 
мымь стокомъ своимъ книзу не должна имфть никакой скорости, по- 
тому что эта скорость въ состоявш произвести нЪкоторую работу, 
которая остается утраченною для машины. 
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6 164. Мы раземотримъ здВсь въ общихъ чертахъь главиЪВиме гыдраели-Гелрае- 
чеке движитеди. Между ними наибольшее примЪвеше въ общежития имють ини ° 
‚идравлическал колеса. тели. 

Они бываютъ вертикальных и зормзонтальныл; первыя изъ вихъ вращаются 
на лежачихъ или горизовтальныхъ осяхъ, а послВдая на стоячихъ или от- 
в5евыхъ осяхъ. 

Начнемъ съ вертикальныхъ колесъ, между которыми три главныл: снизу 
бъющееся колесо, среды бъющееся колесо и сверху бьющееся колесо; различ! я эти 
основаны на томъ, какимъ образомъ вода падаетъ въ колесо. У снизу бьюща- 
гося колеса вода дЪйствуетъ на нажи!:я лопатки, у среди бьющагося — вода 
течеть въ половину высоты колеса, и наконецъ, у сверху бьющагося — она 
дЪйствуетъ ва верхнюю часть колеса. 

Фиг. 505. У снизу бьющагося кодеса (Фиг. 505) лопатки распо- 
ложены перпендикулярно къ окружности колегарциж- 
н/я лопатки погружены въ воду, которая течетф съ + 
извЪстною скорост!ю, ‘согласно высот® паденя. | 

Это то течеве воды`и приводитъ колесо въ дваже- 
не, и сообщаетъ ему изв$стную скорость вращеня. 

Если бы вода должна была сообщать колесу ско- 
рость равную той, съ которой бы она’ протекала въ 
томъ случаЪ, когда бы не быдо колеса на пути ея 
движения, то очевидно, что колесо не должно оказывать этому движен!ю ни- 
какого сопротивления ‚ оно не должно быть вовсе обременено другою работой; 
сялЪдовательно въ этомъ случаЪ оно не въ состоянши будетъ произвести ни- 
какого механическаго дЪйств!я : полезное дЪйств!е его будетъ равно нулю. 

Съ другой стороны, если обременить такъ сильно колесо, чтобы вода не въ 
состоян!и была привести его въ движене, то падающая вода должна ограни- 
читься только статическимъ давлен!емъ, которое будетъ только удерживать 
въ равновЪе!и тяжесть обременяющую колесо. Въ этомъ случаЪ полезное дй- 
стве также равно нулю. 

Изъ этихъ разсужден!Й слфдуетъ, что колесо можетъ произвести полезное 
АЪИств!е только въ томъ случаЪ, когда оно движется со скоростюо меньшею 
противу свободно текущей воды. Какъ вычисленя ‚ такъ и опыты, произве- 
денные съ помощйо динамометра, показываютъ, что колесо произволитъ наи- 
выгоднЪйшее дЪйств!е только въ томъ случа, когда скорость колеса въ по- 
ловину мевЪе противу той, которая соотвЪтствуетъ высот падев!я. 

Изъ этого сдЁлдуетъ, что у обыкновеннаго снизу бьющагося колеса можетъ 
быть употреблена съ пользою только цоловина механическаго дЪйствия падею! я; 
вода оставляющая колесо сохраняетъ еще подовину той скорости, которая ср- 
отвЪтствуетъ высот® падения. 

Но на самомъ дл нельзя достигнуть даже и половиннаго полдезнаго дЪЁ- 


ств я всаЪдетве растраты нЪкоторыхъ частицъ воды, вслФдстве прилипаня, 
тренёя и другихъ причинъ. Шроизводя опыты вадъ кодесомъ, у котораго не 
Фил. 506. пропадаетъ сбоку извЪстнаго 


количества воды, нашли, что 
полезное дЕйстые его — 0,3 
полнаго дЬйствия соотв тству- 
ющаго высот паден!я. 

Въ колесахъ же нёосвобож- 
денныхъ отъ боковой растра- 
ты воды, какъ наприм. ва 
мельницахъ (Фиг. 506), располо- 
женныхъ на судахъ, полезное 
дЪйстве еще боле удаляется 
отъ полнаго дЕйстия. 

Причина этахъ невыгодъ 
снизу бьющагося кодеса, у ко- 
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тераго лопатки расположены пернемдикулярно къ течено воды, заключаются 
очевидно въ томъ, что вода тратитъ часть полезиаго дЪйств:я при удар№ ея 
объ колесо и что по оставленн колеса она сохраняетъ еще извЪетную скорость. 
Для устраиет!я этихъ неудобствъ, хранцузсмй инжеверъ Понседе предложалъ 
устражвать кл/меыхл лопатки, полезное дЪйств!е ыы блаже подходить къ 
полному дЪиств!ю падев!я. 


Если бы вода должна была и "редавать колесу движеше безъ удара, то оче- 
видно, что лопатки должны быть расположены по ваправлен!ю касательных 
къ окружности колеса, потому что въ этомъ случаЪ вода будетъ ветрЁчать 
не плоскость, но ребро лопатки (Фиг. 507). Желая же устроить лопатки на 


Фи. БОТ. 


самомъ дЪ1Ъ такъ, чтобы онЪ выполняли это услове, мы встрфчаемъ новое 
неудобство: это препятствие къ выходу воды изъ лопатки; съ другой стороны 
вода не должна передавать колесу всей своей скорости, потому что въ такомъ 
случаВ она не будетъь имЪть возможности для дальнфйшаго стока съ колеса. 
Поэтому ин колеса Понселе даютъ неизбЪжно извЪствую потерю работы, кромВ 
потери причиняемой посторонними сопротивденями. 


Колеса Понселе съ кривыми лопатками даютъ полезное дфёствые, равное 
отъ */; до */, полнаго дёёствыя паденя. Это увеличенное дфйстве колесъ 
Понселе, кромЪ незначительности удара, зависитъ отъ того, что вода пра 


восхождении по кривой лопаткВ теряетъ большую часть скорости, передавая 
ее колесу. 


Вообще снизу бьющяся колеса устраиваются въ томъ случа, когда хотятъ 
воспользоваться низменнымъ положешемъ воды. 


Пры большемъ возвышени уровня воды устраиваютъ средибьющееся колесо 
(хиг. 508). Вода течетъ въ этомъ случа ина по- 
ловину высоты колеса, къ окружности котораго 
придВланы лопатки вли ящики; ударающая въ 
нихъ вода, кром№ скорости, дёйствуетъ также 
своею тяжестю. Вода наполняетъ посхгВдова- 
тельно эти ковши по мЪр$ того, какъ они при- 
бываютъ къ тому мЪсту, гдЪ вода падаетъ на 
колесо. Каждый ковшъ, наполнениый водою, 
опускается книзу и передъ поднятемъ своямъ 
освобождается отъ воды. 


При устройств этого колеса должно наблю- 
дать, чтобы вода выливалась изъ каждаго ковша 
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по возможности въ самомъ низу, потому что аа случаЪ не будетъ 
унотреблена въ дЪйстыье полная работа воды. 


Колесо съ ковшами даеть тЁмыъ лучине результаты, чЪмъ медленнзе оно 
двигается; вопервыхъ, потому, что при медленности движен!я вода будетъ 
производнть наименьший ударъ; вовторыхъ, при быстромъ вращенш обра- 
зуется центробЪжная сила, которая подвимаетъ воду въ ковшахъ и забставая- 
етъ ее выливаться наружу прежде достижен!я ковшами низшей точки ихъ 
пути. Хорошо устроенныя колеса съ ковшами даютъ 0,75 частей полнаго по- 
лезнаго дЪйств!я. Наибольшее благопрятное дЪйстве этихъ колесъ обнару- 
живается при высотЪ паден!я въ 5 Футовъ. 


Физ. 509. Но если высота падевн!я значительнЪе, напр. 
отъ 10 до 12 фут., то устраиваютъ сверху- 
бьюнияся колеса (Фиг. 509), въ которыхъ лопат- 
ки расположены также ковшами. ДЪйств!е этихъ 
колесъ одинаково съ предъидущими, точно так- 
же какъ и условия, необходимыя для доставлен я 
имъ наибольшаго полезнаго дЪйствя. 


Гидравлическия колеса имЪфютъ наибольшее 
примфнен!е при устройствЪ мельницъ. 


Фигура 510-я представляетъ колесо, на которое дЪйствуетъ вода сверху; 
колесо вращаетъ валъ А. Посл дн проходитъ въ здане и приводитъ въ дви- 


Фил. 510. 


ИИ 


_ 


жене посредствомъ зубчатаго: колеса отвЪеный валъ В. ЗдЪсь представлено 
только соединене дЪйствующихъ частей мельницы , а Фигура 511-я представ- 
дяетъ ея дальнЪйшее устройство. 


Колесо С должно вращать два мельничвыхъ хода, изъ которыхъ одинъ 
представденъ здВсь въ разрЪзВ, а другой со вишней стороны. Даля этого 
вращен!я устроены подвижныя зубчатыя колеса Е и О, которыя должны за- 
цфилять за колесо С. Въ представленныхь рисузжахъ, на первомъ изображена 
мельница во время дваженя, а на второмъ во время ыоноя. Равемитримъ по- 


дробное устройство. ихъ. - з ' 


Водя- 
нНыЯ 
медь- 
ИИЦЫ. 
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Валь КР лежать на подушк® своямъ основашемъ и проходитъ сквозь мель- 
ничный камень, называемый жерновом. На верхней конусообразной частв 
вала назодится второй жерновъ, который называется также тодуном5 и вра- 


| Фни:. 511. 


№ 000000000 
ИНО | 


щается вмЪстЪ съ валомъ. Между обоими жерновами находится весьма малое 


пространство и притомъ такъ стараются, чтобы оба жернова были парал- 
лельны другъ другу, т. е. чтобы разстолн!е между ними было вездЪ одина- 
ково. Среднее отверсте въ верхнемъ жерновЪ покрывается желЪзомъ, та- 
кимъ образомъ, чтобы зерна входили въ пространство между жерновами и 
тамъ истирались бы въ муку и отруби. Даля чего на внутреннихъ поверхно- 
стяхъ жернововъ выдолблены жолоба, которые при обращен верхняго жер- 
нова дЪиствуютъ подобно лезвю ножницъ. Шо дЪйств!ю центробЪжной силы 


“смолотое зерно постепенно выбрасывается въ закрытое со всфхъ сторонъ 
пространство, а оттуда въ мЪшки. Приборъ, служаший для отдЪлен!я отрубей 
отъ муки, для простоты рисунка здЪсь не представленъ. Онъ приводится въ 
движене продолжешемъ вала В. | 

Зерна, назначенныя для измельченя, всыпаются въ ящикъ [, котораго ниж- 
нее отверсте почти закрыто наклонно стоящимъ ящикомъ Г, который назы- 
вается баш-наком5. На продолжении вала, вращающемъ ходунъ, находится нЪ- 
сколько спицъ Е, которыя при обращен! вала слегка ударяютъ о башмакъ и 
тЁымъ самымъ заставляютъ зерна падать въ отверсте верхняго жернова. 
Гремушка С даетъ знать мельнику, что изъ кузова всВ зерна измодолись. 
Механизмъ этотъ устроенъ слВдлующимъ образомъ: отъ гремушки идетъ сну- 
рокъ къ колку 6 и чрезъ послЪднЙ по блоку въ ящикъ 7; на конц снурка 
привязанъ большой, но легкЙ кусокъ дерева, который вставляется подъ зерна 
послВ насыпан!я ихъ; чрезъ это Ь поддерживается на извЪстной высот во 
время вращен!я вала и не дотрогивается къ спиц а. Количество зеренъ, мало 
по малу уменьшаясь, наконецъ не въ состоянии удерживать дерева и тогда 6 
опускается такъ низко, что зац$пляется спицею а и при каждомъ поворот 
вала производить объ нее ударъ. 

ЛЛаметръ жернова обыкновенно равенъ четыремъ Футамъ. Ходунъ совер- 
шаетъ 70 оборотовъ въ минуту, а пара жернововъ въ продолжеше 24 часовъ 
можетъ смолоть отъ 500 до 600 Фунтовъ зеренъ. 


Между горизонтальнымп колесами, двигающимися отъ боковаго 
давлешя воды, замфчательно колесо устроевное Фурверономъ и из- 


вЪстное подъ назвашемъ фурнероновой турбины. Фигура 512-я по- 
казываетъ устройство турбины, сдЁланной Для высокаго паденя. 
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Физ. 518. Вся масса падающей воды соби- 
вается въ широкую чугунную тру- 
бу, изъ которой она входитъ чрезъ 
отверсте О въ чугунный резер- 
вуаръ. Резервуаръ этотъ опирается 
выдающимся краемъь на бревна, вдЪ- 
ланныя въ каменную стфну. Сквозь 
средину резервуара проходитъ пу- 
стая внутри трубка, соединяющая 
крышку резервуара съ его основа- 
нтемъ. Это горизонтальное основа- 
ме, или дно, не соединяется съ 
вертикальными стфнками резервуа- 
ра, но между нимъ и боковыми 
стЪнками находится кругообразное 
промежуточное пространство, изъ 
котораго вода устремляется по го- 
ризонтальному направлен!ю. 
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"Мь Устремляющаяся изъ этого мфста 
А 2 вода приводитъ въ движене гори- 
р И й = зонтальное колесо, снабженное вер- 
р. | И | "т тикальными лопатками; аа есть 
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— (жанна. | Алменинаа. вертикальная ось, вокругъ которой 
2 обращается колесо; она проходитъ 
чрезъ трубку, соединяющую крьии- 
ку и дно резервуара. Къ этой оси 
прикр$плена круглая доска 06, на 
которой покоится кругъ съ лопат- 
ками ‚ лежапий противу нижняго 
отверстая резервуара. 


Физ. 513. | Лопатки имфютъ загнутую Фор- 
му, представленную на Фиг. 513-й, 
сверху. Для доставленя вод по 
возможности выгоднаго направле- 
ва относительно лопатокъ, на 
доскВ 5$ резервуара устроены кри- 
выя лопатки изъ жести, для до- 
ставлен!я вод опредфленнаге на- 
правлешя. | | 


Хорошо устроенная хурнеромова 
турбана даетъ полезнаго дыйстшя 


до 75’ прощентовъ полнаго дёй- 
ствя. 


Члсть 1. 47 
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Физ. 514. _ _ Ма фиг. 514-й представлена турбина, 
употребляемая на заводахъ. Масса 
воды предварительно собирается въ 
чугунную трубу А, изъ которой про- 
водится въ премникъ 1. Дно послЬд- 
няго неё прикасается къ вертикаль- 
нымъ стЪнкамъ преемника и потому 
можетъ двигаться независимо отъ 
него, посредствомъ находящейся вну- 
три сосуда подвижной вертикальной 
оси а. Изъ праемника вода перехо- 
дитъ въ промежутки между кривыми 
лопатками 9, изь которыхъ она уда- 
ряетъ на отвЪсныя перья колеса с, 
расположемныя въ противоположном 
направлени къ перегородкамъ. При- 
веденныя въ движене перья лостав- 
ляютъ обращене всему дну турбины, 
а слЪдовательно и отвЪеной оси его а. 


о в = 
$ х 


Много было сдЪлано попытокъ для устройства зегнерова колеса-въ боль- 
шомъ видв, такъ чтобы оно въ состоящи было приводить въ движеше ма- 
иины. Но всВ эти попытки оставались безъ уснфха, потому что постоянно 
получалось мало полезнаго дВёетв я. = - 


ПоелЪднее же обстоятельство происходить не отъ того, чтобы въ этомъ 
случиВ двигающая сила воды была незначительна, но потому, что обраща- 
ющееся основаше должно выносить вЪсъ звачительнаго количества воды, 
о того вода теряетъ большую часть полезнаго дЪйств!я на преодол В- 
не треня. 


Это заставило устраивать горизонтальное колесо вверху и проводить въ него 

Фи:. 515. . воду снизу. Сущность этого устройства представле- 
на на Фиг. 515-й. Резервуаръ состойтъ изъ чугуи. 
ной проводной трубы, загнутой снизу и оканчиваю- 
щейся трубкою а, идущею отвЪсно кверху. Изъ 
отверст1я у а вода устремляется въ чахолъ 6, на- 
саженный такимъ образомъ на оконечность трубки 
а, чтобы онъ могъ свободно обращаться вокругъ 
посад дней. Изъ чахла вода проходить въ горазон- 
тальныя трубки сс и вытекаетъ чрезъ наружный 
отверст1я ихъ. Движеше самаго колеса происходатъ 
отъ вращешя оси 4. - 


Въ этомъ прибор треше, преодол%ваемое колесомъ уа, весьма везначи- 
тельно, потому что вЗсъ колеса, со всВыъ прикрФоленвымъ къ вему, почти 
совершенно поддерживается давленшемъ водянаго столба, такъ что оконечность 
трубки а почти не выносить никакого давлен!я. 


Но при подобномъ устройствВ, какъ и при сивзу бьющемся колесв съ олос- 
кмми лопатками, тратятся значитезьная часть полезнаго дЪйств!я, потому что, 
если бы вода передаваза совершенно свою скорость колесу и вытекала изъ 
отверст!й безъ скорости, слФдовательно, если бы колесо вращалось со скоро- 
стно соотвфтствующею высот паден!я, то давлеше на противоположную 
сторону или полезное дЬЁств!е было бы равно пулю. 
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фи:. 516. Вода должна непременно сохранять часть своей ско- 
рости. — И въ ьтомъ случаВ искривлене трубки, пока- 
занное на Фиг. 516-й, увеличиваеть полезное дВЁйстве. 
Вода; выходящая изъ трубки и производящая давлен® на 
загнутые края ея, передаетъ колесу мало по малу свою 
скорость, такъ что скорость ея у отверстй становится 
уже весьма незначительною. 


Подобныя загнутыя колеса въ большомъ употреблени въ Шотланди и 

Фиг. 517. потому ихъ называютъ шотландскими турби- 
нами (Фиг. 517). У нихъ вода бЪжитъь изъ 4 
черезъ трубу е въ колесо 6, вращающееся 
вмЪетЪ съ осью а. 


Между гидравлическими двигателями замЪча-гГадрав- 
тельны в0достолбная машина и гидравлическацитческий 
таранё. Первая изъ этихъ машинъ будетъ нами 
разсмотрЪна въ аэростатикЪ. 

Устройство же гидравлическаго тарана осно- 
вано на сл6дующемъ. Представимъ себЪ, что 
извЪстныя частицы тЪза (твердаго или жидкаго), 
двигающагося съ опредЪленною скоростию, вне- 
запно остановлены. ВелЪдстве того остальныя 
частицы , неподверженныя непосредственному 
виян!ю останавливающаго сопротивленя, произ- 
ведутъ на первыя частицы различныя дЪйствия. 
Частицы, лежаишия виереди, или будутъ стремиться. притянуть къ себЪ оста- 
новленныя частицы ‚, или отдЪаятся отъ нихъ; частицы же, лежания позади, 
имя стремленше къ продолженйо движения, будутъ очевидно производить 
давлен!е на остановзенныя частицы. 


Если напримЪръ стрЪла летящая съ быстротою будетъ остановлена какою 
нибудь силою, непосредственно дЪйствующею на середнюю часть ел, то пе- 
редн!я будутъ стремиться притягивать къ себЪ остановлениую часть и это 
притяжен!е въ иныхъ случаяхъ можетъ быть такъ значительно, что передняя 
часть въ состояни отдЪлиться отъ остальной массы. Напротивъ того задняя 
часть стрЪлы будетъ имЪть стремлене подвигать впередъ остановлевиую 
часть, такъ что послЪдняя будетъ по всей своей длинЪ выносить давлен!е по- 
зади лежащихъ точекъ. Точно также, если движущ!ся по трубкЪ стодбъ 
воды будетъ остановзенъ внезаино какимъ либо сопротиваенемъ, то сопро- 
тиваен!е это, вслЪдств!е скорости пробрЪтенной водою, должно будетъ выно- 
сить давлен!е ‚, которое эчевидно распространится вдоль всего столба воды. 
Въ продолженш этого весьма краткаго времени, боковыя стЪны булдутъ вы- 
‚носить давлев!е , зависящее отъ скорости закзючающагося въ вихъ водянаго 
столба. 


Вода возвышеннаго бассейна проводится чрезъ трубку А (Фиг. 518). Трубка 
эта имВетъ вблизи нижняго конца обращенное кверху отверст!е, чрезъ кото- 
рое вытекаетъ вода. Клапанъ В находится ва пути текущей воды; поэтому 
если скорость этой воды достигнетъ извЪстной величины, то клапанъ В увле- 
кается кверху и запираетъ отверстйе, чрезъ которое вытекала вода. Какъ въ 
это игновен!е течене воды внезапно останавливается, то вс боковыя стВики 
претерпфваютъ ударъ, который въ состояни преодолЪть давлене гораздо 
большее, противу давлен!я соотв тствующаго высотВ паденя воды. Отъ этого 
удара отворяются клапаны Е и чаеть воды вгоняетса въ резервуаръ Р, откуда 
она переходитъ въ восходящую трубку б.и поднимается въ ней на высоту 
гораздо большую, противу резервуара, изъ котораго она проведена, потему 
что воздухъ, накодящйся въ резервуар® ГР, сжимается и давытъ сильнЪе про- 
тиву обыкновениаго атмосфФериаго давлевя, дЪйствующаго на иоверхцость 


372 °_ вах тажЕста нА движках жадкалъ тъль. 


бассейна. Когда посл этого удара спова возставовится равнов е, клананъ В 
онадаетъ вслЬдств!е собственной своей тяжести , вода вытекаетъ снова чрезъ 
В до тВхъ поръ, пока ие запрется опять клапанъ, посл чего повторится ска 
занвое нами выше. 

Физ. 518. | 
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А ‘квт 7 
Моръ устроидъ модель, служащую для объяснен!я основав! гидравгичеекаго 
тарана (Фиг. 519а). Она состоитъ изъ стеклянныхъ трубокъ и мфднаго клапана 
въ части служащей для вытечешя воды. ПосяЪдн!Ш предетавленъ особо ва 
ФИГ. 5196 въ увеличенномъ видЪ. Къ горизонтальной трубкЪ {1 приставлена 
Физ. 5194 и 5196. мдная отвфевая трубочка с, закрытая 
сверху кружкомъ е, въ которомъ прод%- 

‚  чано небольшое отверст!е {. Сквозь посл д- 
нее проходить стержевь Ё клапана о. 
Стержень проходить свободно чрезъ два 
другЁя отверст!я, изъ которыхъ одно ма- 
ходится въ верхней часта дуга /, а другое 
въ дощечкВ А. Клапанъ располагается по- 
средин между высокою трубкою В и за- 
гнутымъ кохВномъ ея. Высокая трубка 
проводитъ воду изъ резервуара. НосхВд- 
няя устремляется къ небольшому отвер- 
сто $ и весь опускающийся воданой 
столбъ мало по малу пробрЪтаетъ ско- 
рость, которая позволяетъ ей наконецъ 
подиять клапанъ о и прижать его къ доск$ ©. 
Чрезъ это останавливается истечене воды и весь водяной столбъ, паходив- 
инИся въ движении, устремляется мимо клапана въ резервуаръ т (Фиг. 519а), 
поднимая для этого небольшой клапаиъ, запирающий оконечность проводной 
трубки. НослВдн!Й клапанъ соотвЪтствуетъь клапанамъ ЕЁ (Фиг. 518); подобное 


отношеше существуетъ в между остальными частлми прибора Мора и гидраэ- 
лическаго тарава. 


Ч мъ боле отверсте $ (Фиг. 51%) относительно клапана, тёмъ съ боль- 


шамъ ускорешемъ будетъ опускаться вода и т®мъ сяльн$е будетъ напоръ, съ 
которымъ вода вступаетъ въ резервуаръ; сл®доветельно, твмъ быстр%е будетъ 
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вылизаться вода изъ резервуара п. Еели опустить кдепанъ о весьма мадо, что 
можетъ быть достигнуто призичаымъ помфщешемъ гирьки, лежащей на поршни 
надъ самою дугою [, то толчки слВдують быстро другъ за другомъ. Ёсаи 
обременить клапанъ о тяжесттю сверху, то онъ булетъ подвиматъься только по 
достижен!я водою ‘зиачительной окорости, а схЪдовательно ‘м самое истечеше 
воды изъ трубки п, будетъ подниматься ва значительную высоту. При за- 
полненш резервузра звачительнымъ количествомь воды, толчки слфдуютъ 
быстро другъ за другомъ и вода будетъ подниматься выше, нежели при на- 
нолнени резервуара возлухомъ. 


Въ приборЪ Мора вода бьетъ изъ трубки п выше уровня резервуара а, что 
повидимому противорЪчитъ изложеннымъ нами вьиие законамъ; но приэтомъ 
должно замЪтить, что не вся кода достигаетъ до этой высоты , но бозышая 
часть воды опадает» гораздо ниже. 


Законы равновтьсая газообразныхь ттлъ. 
(Аэростатика). 


$ 165. Мы уже говорили, что газы суть тфла, у которыхъ при- Отав-=- 


тягательная сила между частицами гораздо слабЪфе нежели у твер- своё- 
‘’дыхъ и жидкихъ тЪлъ. ВзамЪнъ слабаго притяженя между части- газовь. 
цами газовъ существуеть значительная расширительная сила, назы- 
ваемая упругоспию, вслЪдств!е которой они обладаютъ гораздо боль- 

- шею легкою подвижимостио противу жидкостей. Упругость эта такъ 
Фит. 520 и 521. значительна у газовъ, что частицы ихъ, вмфсто 


‹ближешя между собою (Фиг. 520) стремятся ко 


© |@ взаимному удалению другъ отъ друга (Фиг. 521). 
@-,-@ |@ @&)| Основываясь на этомъ свойствЪ газообразныхъ 
6 @ тфль называютъ послфдвйя весьма часто упру- 


гими жидкостями. 


Упругя жидкости раздЪляются на два класса ва зазы постоянные 
или собственно такъ называемые газы и на зазы непостоянные или 
пары? Къ первымъ относятся тф изъ нихъ, которые сохраняютъ с9- 
‚ стояве своего скоплешя при всякомъ давлении и при всЪхъ воз- 
можных понижешяхъ температуры; какъ напр. кисло »0д5, в0дород5, 
язотз, азотистал окись и окись узлерода. 


Непостоянные же газы илн пары напротивъ дерко переходятъ въ 
жидкое состояше или отъ усиленнаго давлешя али отъ пониженшя 
температуры. Но приведенное нами различе не должыю принимать аъ 
‚ етрогомъ значеши, потому что большое число газовъ, которые преж- 
ле считали постоянными, Фаредею и другимъ Фавикамъ удалось при- 
вести въ жидкое соетолне и поэтому мы скорфе амфемъ право до- 
пустить, что я проче газы, принамаемье теперь фа тостояиные, :мог- 
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ли бы быть также приведены въ жидкое состолше ‚ если бы мы въ 
состояни были подвергнуть ихъ достаточному давленю и холоду. 
Воть почему, употребляя слово 1435 въ общемъ значени, мы должны 
относить его къ тфаамъ, которыя при обыкновенномъ давлеши и 
при обыкновенной температур представляются намъ въ воздухооб- 
разномъ состояши, между тёмъ какъ подъ парами. должно разумть. 
воздухообразное состояше, принимаемое подъ вмянемъ теплоты т&- 
лами, которыя подобно водф, спирту, деиру суть жидкости при 
обыкновенвыхъ давлешяхъ и обыкновенныхъ температурахъ. 

Въ вастоящее время въ хим!и извфстны около 34 различныхъ га- 
зовъ, между которыми 4 суть тфла неразлагаемыл или простыя: 
кислородъ, водородъ, азоть и хлоръ; 7 изъ вихъ встрёчаются въ 
природ въ свободномъ состояни: кислородъ, азотъ. углекислота, 
окись углерода, углеродистый двухводородный газъ, аммошякъ и сЪр- 
нистая кислота. ВсЁ же друге получаются химическими средствами. . 

Переходя къ изслфдованио свойствъ газовъ намъ должно доказать 
прежде всего посредствомъ опыта одно изъ главнфёшихъ явлешй, 
служащее существеннымъ, отличительнымъ призвакомъ состодн!я 
ихъ скоплешя. Явлеше это есть разширительная сила газовъ или 
стремлеше ихъ частицъ къ занятию большаго объема. Явлеше это 
можеть быть обнаружено ва опыт посредствомъ прибора, называе- 
маго воздушнымъ насосомъ, устройство котораго будеть объясвено 
нами впослдстви. Подъ стеклянный колоколъ, помфщаемый на та- 
релку воздушнаго насоса кладуть бычач! пузырь а (Фиг. 522). Къ 
Фи.. 522. стянутому горлу этого пузыря придфлываютъ м%дную 
трубку, запирающуюся и отпирающуюся посредствомъ 
винта. Пузырь этотъ сжимаютъ нЪсколько, оставляя в 
немъ извфстное количество воздуха и смачиваютъь стфики 
его водою для ‘того, чтобы доставить имъ способность къ 
удобнЪйшему сжатю и выправленю. Подъ колоколомъ на- 
> соса находится воздухъ точно также какъ и во внутренности 

пузыря. 

Если между частицами воздуха существуетъь упругая сила, то оба 
эти количества воздуха разл5ленныя ст®нками пузыря, находясь въ 
‚естественномъ своемъ состояши должны обнаруживать одинаковую 
упругую силу и потому мы вправЪ заключить, что об эти упрумя 
силы сохранять равновзоае между собою. Но посл извлеченя воз- 
духа изъ подъ колокола разширительная сила того количества воз- 
духа, которое заключается внутри пузыря, не будетъ встр$чать уже 
сопротивлен1я упругой силы, дЪйствовавшей прежде на наружную 
поверхность пузыря; вслфдстые того пузырь вздуется какъ и въ 
томъ случа, когда бы мы вгоняаи во внутренность его новое ко- 
дичество воздуха носредствомъ вдыхая. Явдене это убЪждаетъ васъ 
прямо въ упругости газа, заключеннаго въ пузырф. Впуская свова, 
посредствомъ особеннаго механизма, воздухъ подъ колоколъ, мы уви- 
димъ, что вздутый пузырь опять приметъ первоначальное свое со- 
стояе, что очевидно происходить оть упругости воздуха, введен- 


ЗАКОНЫ РАВНОВЪС1Я ГАЗООБРАЗНЫХЪ ТВлЪ. 375 


ваго вновь подъ кодоколъ. Подобнымъ образомъ можно доказать и 
упругую силу всфхъ газовъ. 

На освоваши свойства упругости мы имфемъ право ожидать, что 
всяк!й газъ, заключенный въ открытомъ сосудф, ‘долженъ тотчасъ 
оставлять послЪдьй. Это бы происходил на самомъ дЪлЬ, если бы 
сосудъ ваходился въ пустот; но при обыкновенныхъ обстоятель- 
ствахъ выходу газа противится упругая сила варужнаго воздуха, ок- 
ружающаго сосудъ. Но должно впрочемъ замфтить, что это собствен- 
но справедливо только въ томъ случаВ, когда заключающийся въ со- 
суд газъ есть также воздухъ. И въ самомъ дЪлЬ, опытъ показь- 
ваетъ, что упругую силу газа можно привести въ равновЪс1е только 
давлешемъ, производимымъ газообразной массой совершенно одина- 
ковой съ массой заключающейся въ сосудЪ. Такъ напр. лавлеше воз- 
духа не можетъ держать въ раввовЪои упругую силу водорода или 
углекислоты. Газы эти не будуть въ такомъ случаЪ улетать изъ за- 
ключающихъь ихъ сосудовъ, какь это. происходить въ пустот; вза- 
мфнъ того мы найдемъ, что. внфши!й и внутреннй газы начнутъ бы- 
стро сыБшиваться между собою. Впослфдетвьи мы покажемъ какимъ 
образомъ подтверждается это явлеше. 

На основашш описаннаго нами свойства, желая сохранить всякой 
газъ отдфльно въ чистомъ несмфшанвомъ состояи, мы должны со- 
держать его въ плотно закупоренныхъ сосудахъ. На томъ же самомъ 
основан и получеше ихь производится посредотвомъ особевнаго 
способа. Положимъ, что мы желаемъ получить газъ кислородз, 
который, какъ извЪстно, добывается изъ различныхъ тБлъ.’ Мы 
огравичимся здфсь получешемъ кислорода изъ красной ртутной 
окиси. Одинъ изъ самыхъ простыхъ приборовъ, употребляемыхъ 
съ этою цию, представленъ па Фиг. 523. Онъ состоитъ изъ про- 

Физ. 523. | долговатаго стекланнаго стаканчика, 
въ который насыпается ртутная о- 
кись: горло этого стаканчика заткну- 
то пробкой, сквозь которую плотно 
проткнутъ конецъ изогнутой узкой 
стеклянной трубкы. Другой конецъ 
трубки, захватываемый сверху щип- 
цами статива, опускается въ блюдо 
съ водою и входить тамъ въ горло 
. опрокинутой бутылки, которая также, 
ваполненна водою. Оть нагрфвашя 
лампой ртутной окиси въ стакавчик®В 
отдфляется отъ ней газъ, который 
вроходит“ь чрезъ узкую стеклянную трубку и собирается ва даЪ 
опрокинутой бутылки, постоянно выт$сняя по мЁр$ своего прибы- 
пя заключавшуюся тамъ воду. Прохождеше газа чрезъ трубку осно- 
ваво на разширительной сих его, а подняте его чрезъ воду въ 
опроканутой бутымкЪ ва везначительности его удЗльнаго вЪса срав- 
нительмо съ водою. Подобно описанному нами собиранию кислорода 
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‘‚почучаются также и друге газы съ тою тольио разнищею, что уче- 
требляемые для того приборы видоизмВияются еогласно со си06о- 
бами употребляемьыми для длобываня каждаго газа. Указанный нами 
обравъ добываюя газовъ весьма важенъ также въ томъ отношении, 
что мнопе газы, не обладая ни цвФтомъ, ви запахомъ, не могуть 
быть доступны непосредетвенно вашимъ чувствамъ какъ твла тзер- 
дыя м жидкия. | 
Газы подобно жидкостямъ могутв быть переливаемы изъ одного 
сосуда въ другой; оныттъ улается весьма хорошо съ углекиблетою, 
которая гораздо плотнфе противу воздуха. Такъ ваприм$ръ собравъ 
Физ. 584. газъ въ длинный стаканчикъ (Фиг. 524) 
мь! можемъ опрокинуть его противу дру- 
гаго стаканчика, наполненваго возлухомъ. 
Обладал значительн®йшею плотностию оро- 
тиву воздуха, углекяслота опускается мед- 
ленно изъ верхней бутылки въ нижнюю, 
вытфеняеть изъ послЬдней‘' воздухъ, такъ 
что, спустя извфстное время, вся верхняя 
_ бутылка будетъ наполнена воздухомъ, а 
нижняя углекислотою. Въ справедливости 
этого мы можемъ убфдиться. погружая въ 
06% бутылки горящую лучинку, которая 
не можеть, какъ известно изъ хими, продолжать своего горфйя въ 
пространствЪ напеляенномъ углекислотою. 


танк © 166. Основываясь ва способности газовъ къ разширеню или 
газовз. удетучаваню можно предполагать, что тфла эти ускользаютъ отъ 
| Физ. 525.. общихъ законовъ талжести.. Ноопытъ 

’ Юоказываетъ намъ, что а эти тва, 
не взирая на свою товкость, покоря- 
ются этой салхЪ подобно твердымъ и 
жидкимъ тфламъ. И въ самомъ дЪ1Ъ, 
если взвЪсить на чувствительных вЪ- 
сахъ стеклянный шаръ (Фиг. 525), 
въ томъ случаЪ, когда отпертъ вюнтъ, 
запирающий его горло, сх$довательно, 
когда въ шар заключается воздухъ 
и если потомъ извлечь этотъ воздуху. 
посредствомъ воздушваго насоса = за- 
переть винть, то при вторичном 
взвъшаван!и наёдемъ, что вЪсъ шара 
уменьшится ва азвЪстное количество, 
которое очевидно м должно представ- 
лять вамъ вфсъ извлечевнаго воздуха. 
Какъ мы будемъ заниматься въ 
настолщей статьф изслВдоватемъ ме- 
ханическихь  снойствЪ ‚ совершенно 
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одижековыхь ‘для всфгъ газовъ, то поетому и ограничиися разомо- 
тремъ Ффизическихь свойствъ восдухла какъ газа ‘навбелье раенро- 
страненнаго въ природ. - 


$ 167. Изъ всего сказашнаго. нами слфдуетъ, что газы подвержены Законъ 

постоянно дЪйствю деухь силъ: раэтирительной сил между ихъ даме 
частицами и сих тяжести. Какъ газы обладаютъ легкою подвиж- "* 
местью частини, те очевидно, что они должны передавать дЪйствя, 
производимых обЪими этими силами, какъ собственнымъ своимъ час- 
тицамъ, такъ и стЬикамъ тЬхъь сосудовъ, въ которые они заключены. 
Распространеше дЪйствья этихъ салъ совершается въ газахъ по тёмъ 
же заковамъ, по которымъ промсходитъь передача давлений въ жид- 
кихъ тблахъ. Однимъ словомъ, законъ равнаго давлешя или законъ 
Паскаля одинаково примфнимъ какъ къ жидкимъ, такъ и къ газо- 
образнымъ тфламъ. Чтобы убфдитьса въ томъ, что давлеше, произ- 
водимое на извфстную часть воздухообразной массы, распространяет- 
ся равном фрно по всфмъ направлешямъ чрезъ всю маесу газа, упо- 

Фиг. 526. требляютъ сосудъ, представленный на Фиг. 526. Онъ 
состоитъ изъ стеклдяннаго цилиндра, оканчивающаго- 
ся стекляннымъ шаромъ с; въ различныхь частякъ 
котораго сдфланы отверстия, соединяющияся съ изо- 
гнутыми стекланными трубочками 4. Если налить въ 
каждую трубочку немного ртути и славить въ шарф 
воздухъ посредетвомъ поршня а, плотно входящаго въ 
пилиндръ, то мы увидимъ при этомъ равное подня- 
те ртути во всфхъ трубочкахъ, что нетрудно’ зам%- 
тить по одинаковому различ!ю уровней ртути во всфхъ 
ихъ. Направления силъ, дфйствующихь на свободную 
поверхность упругихъ жидкостей, подобно тому какъ’ 
и у капельножидкихь тёть, при состоявши равнов$с1я должвы быть 
перпендикулярны къ этой поверхности. 


$ 168. Для удобнёйшаго опредВленя явлешй, происходящихъ ОТ Завтев- 
совокупыаго дфйства разширительной силы в тяжести, мы разсмо- торт 


тримъ дёйстве этихъ силъ въ отдёльности. Пе" 


Представимъ себ, что стфны сосуда (хиг. 527) будуть раздви- ^^ 
Физ. 527 и 528. гаться во всф стороны и займутъ вчет- 
веро большее пространство (Фиг. 528). Оче- 
видно, что и частицы воздуха а, а, а, а, 
удаляясь другъ отъ друга, будутъ олЁло-‹ 
вать за этимъ разширешемъ. — Въ послЬ- 
днемъ случа каждая часть сосуда, равная 
тпор, будетъ выдерживать давлене только’ 
одной частицы ‘а или вчетверо меньшее 
давлене противу олдинаковаго съ нею со-. 
суда (Фиг. 527), котораго стБны выносили давлеше 4 д. 
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Но если легкоподвижных частицы воздуха будуть. до того: одаради- 
‘физ. 529. и 530. ваемы. между собою (Фиг. 529), что частица & 
| займетъ четвертую часть первоначальнаго сво- 
его состолыя (Фиг. 530), то стВны послфдняго 
сосуда будуть выносить давлеше 4 а, тогда 
какъ равная съ нимъ часть тяор. (Фиг. 599) 
подвергается только давлемию одной частищы а. 
Примфры эти показываютъ вамъ, какое похоже» 
н{е принимаетъ одно и тоже количество воздуха въ различныхь ©0- 
стояшяхъ разширевшя и упругости. Изъ нихъ видио, что по мЪрё 
увеличения разширен!я одного и того же количества воздуха упру- 
гость его уменьшается, тогда какъ отъ сжат1я его въ. меньшее про- 
странство она увеличивается. 

Справедливость этого мы можемъ повфрить самымъ простым об- 
разомъ ‘надъ бузиннымь ружьем, служащимъ игрушкою для дЪтей. 


Если пространство А (хиг. 531) будетъ заперто двумя пробками 

Физ. 531. р, р’, то подвигая по- 

сл5днюю ‚ посредствомъ 

`-—— поршня 5, мы можемъ 

| сгустить воздухъ въ про- 

странств№ А до такой степени упругости, что передняя пробка р 
выскочить наружу съ звачительною силою в произведетъ ударъ. 


Какое же именно отношеше существуетъ между давлешемъ и упру- 
гостю, можетъ быть показано только посредствомъ приборовъ, у- 
стройство которыхъ основано на измфрен!и давлешя обнаруживае- 
маго воздухомъ вслдетые дфйствя тяжести, и потому мы перей- 
демъ теперь къ разсмотрфн!ю и опредфлешю величины послЬдняго 


давлешя . . 


Атио- © 169. Возлухъ окружаетъ весь земной шаръ и простирается высоко 

с*е?* надъ земною поверхност!ю, потому что находящяся въ немъ облака бы- 
ваютъ одинаково видны какъ надЪъ долинами, такъ и надъ горами. ВстЁд- 
стве тяжести эта огромная масса воздуха такъ тесно связана съ 
землею, что производить вмфот$ съ посл$днею вращене вокругъ 
земной оси по направзен!ю оть запада къ востоку; если бы при вра- 
щеши земли, окружающий ее воздухъ, находился въ покоф, то очевид- 
но, что онъ оказывахь въ такомъ случа сопротивлеше тфламъ, об- 
ращающимся выфстЬ съ землею. 

Когда возлухъ находится въ равновфси, то въ каждомъ мфстЪ его 
стремлеше воздушныхъ частицъ къ разширеню въ стороны и книзу 
удерживается въ равновфси упругостю боковыхъ и нижнихь час- 
тицъ; разширен!ю же кверху противодфйствуетъ тяжесть, которая 
притагиваетъ частицы воздуха къ центру земли. Но на каждый слой 
воздуха, лежащ!й внутри огромной воздушной массы окружающей 
землю, кромф непосредственнаго притяжен!я земли дЪйствуетъ также 
ин лавлее или вЪфеъ отвфсно лежащаго воздушнаго столба. ВслЁд- 
ств!е этого давлешя каждый внутреный слой сгущается, причемъ, 
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какъ мы уже знаемъ, должна увеличиваться его упругая: сила и это 
увеличете упругости будеть продолжаться до тфхъ поръ, пока оно 
не пробрфтетъ возможность удерживать въ равновфи давлен!е верх- 
няго слоя. Вблизи земной поверхности упругая сила воздуха, какъ 
и прочихъ газовъ, значительнфе напряжешя тяжести. Но какъ съ 
удалешемъ отъ земной поверхности уменьшается высота воздушныхъ 
столбовъ, а сл5дователдьно и величина давленя, производимаго имъ 
на ниже лежапие слои, то очевидно, что плотность и упругость каж- 
даго воздушнаго слоя доджны быть тёмъ менфе, чЪ$мь болБе онъ 
удаленъ отъ поверхности моря. Вотъ почему возлухъ на горахъ, воз- 
выщающихся значительно вадъ уровнемъ моря, уже такъ разрфженъ, 
что самое дыхане становится въ немъ затруднительнымъ. 


Съ удалешемъ отъ поверхности моря, кромЪ уменьшен! я упругости 
воздушныхъ слюевъ, уменьшается также и дЪйств!е тяжести на нихъ; 
но уменьшеше упругости слЪдуетъ гораздо быстрЪе противу умевь- 
шеня дЪйств!я тяжести, поэтому на извфстномъ удалена оть по- 
верхности моря должны находиться таке слои воздуха, которыхъ час- 
тицы вслБдстые своей упругости стремятся удалиться отъ земной 
новерхности съ тою силою, которая одинакова сънапражешемъ тяжести, 
притягивающей ихъ книзу. Эти то самые слои и образуютъ предфлъ 
огромной массы воздуха окружающей землю или, говоря другими с40- 
вами, составляютъ свободную поверхность ея. Видъ этой поверхности 
при спокойномъ состоян! и воздуха долженъ быть одинаковъ съ ви- 
домъ земнаго шара, потому что отдфльныя дЪйствя тяжести, при- 
тягивающ!я частиць! воздуха къ средоточио земли, должны быть пер- 
пендикулярны къ поверхности воздушной массы, что очевидно толь- 
ко возможно при шарообразной Фхорм% ея. Вотъ почему говорятъ, что 
воздухъ составаяетъ вокругъ земли оболочку. Оболочку эту назы- 
ваютьъ атмосферою, что по-гречески значитъ паровой круз. Высота 
атмосхеры не опредфлена еще съ точностйо: до настоящаго времени, 
неизвЪстевъ еще законъ, по которому слфлуетъ уменьшеше темпе- 
ратуры вмфстВ съ удалешемъ оть поверхности моря, а потому и не 
можетъ быть въ точности вычисленно уменьшеше упругости, на кото- 
рую оказываеть вЯляше температура. Приблизительно полагаютъ, что 
высота атмосоеры простирается оть 7 до 9 миль. 


$ 170. Для удостовфрешя въ хьйствительности существован!Я да- Доказе- 

влен:я воздуха производять слёдующ опытъ. Ставятъ на тарелкулдььзеня 

Фит. 532.  воздушнаго насоса стеклянную банку (Фиг. 532), ут" 
которой отдфлено дно такимъ образомъ, что вижее 
края банки могутъ плотно прилегать къ тарелкЪ на- 
соса. Чтобы края эти плотнфе прилегали къ тарел- 
т%, омазываютъ ихъ саломъ; горло же банки, нахо- 
дящееся вверху, обтягаваютъ тонкимъ пузыремъ. 
Если вытянуть воздухъ изъ пространства, ааключаю- 
щагося внутри банки, то пузырь сперва приметъ 
дугообразную Форму, а потомъ лопнетъ; причемъ бы» 


* 
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строе врызашю воздуха въ сосудъ обыкновенно сопровождается рфэ- 
юнмыъ шумомъ. 

Въ давлени воздуха мы можемъ убфдиться также изъ слдующаге 
простаго опыта, для котораго берутъ кусокъ дерева вфсомъ отъ 8 

Фи:. 533. до 10 хунтовъ (Фиг. 533); на верхней части посхбд- 
няго утвержлаютъ кусокъ плотнаго ‘стекла съ ровною 
и горизонтальною поверхностюо. На это стекло кла- 
дутъ хорошо вышлифованную м$дную пластинку ‚ снаб- 
женную ручкой. Нластинку легко отд®лить отъ стек- 
за въ томъ случаЪ, если она опущена медленно безъ 
всякаго придавливаня, но если прижать пластивку 
легко на всёхъ точкахъ ея поверхности, то нельзя уже отдЬлить 
пластинку отъ стекла, такъ что, поднимая пластинку посредствомъ 
ручки, мы поднимемъ вифстВ съ нею и самый кусокъ дерева. 


Причина этого’ различ1я можеть быть объяснена слфдующимъ об- 
разомъ: когда пластинка положена слегка на стекло, то въ проме- 
жутк$ между ними остается слой воздуха, который обнаруживаетъ 
давлене на пластинку снизу, и поэтому пластинка будетъ находиться 
въ тБхъ же самыхъ обстоятельствахъ какъ и въ томъ случаЪ, если 
бы она находилась въ воздухВ, т. е. на нее будуть происходить два 
взаимно уничтожающуяся давлешя одно сверху, а другое снизу. Ко- 
гда оть нажима руки удаляется слой воздуха между прикасающими- 
ся частями пластинки и стекла, то давлете воздуха, дВйствующее на 
верхнюю часть пластинки, не уравновфшивается уже съ нижней сто- 
роны и потому для отдфлешя пластинки должно побЪдить это ' давле- 
ше, что`достигается въ томъ случаЪ, когда кусокъ дерева достаточ- 
но тяжелъ и когда онъ прикрфиленъ къ землЪ. Но какъ онъ вфситъ 
только нфсколько фунтевъ, то при ‘подняйи пластинки сллдует за 
вею, чему способствуетъь тогда давлене производимое воздухомъ ва 
нижнюю поверхность дерева. 


Описанные нами опыты показываютъ только давлеше атмосферы 
съ верхней стороны книзу. Но для обнаруженя распространеня во 
всф$ стороны можеть служить приборъ, называемый магдебурзскими 
полушараями по имени города, гдЪ онъ былъ изобрЪтенъ. —' 


1) ИзобрЪтатель этого прибора Отто-Герике приготовилъ два пу- 
стых полушаря гы г изъ м$ди, которыхъ края (Фиг. 534) прикла- 
„Физ. 534. дываются другъ ко другу. — Смазавъ края 
| эти садомъ и прихоживъ ихъ плотно другъ 

ко другу, разрЪживаютъ до самой воз- 
можной степени воздухъ въ шарф при по- 
мощи крана А. Нолушар!я эти, распадав- 
цияся прежде сами собою, сжимаются 
такъ сильно отъ давленя наружнаго воз- 
духа, что не могутъ быть разъединены 
безъ значительнаго усилы, въ какомъ бы 
ваправдещи мы: ‘не держали приборъ, что саужить лвнымъ доказа- 
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тельствомь дёйстея воздуха во вофиъ напревлешамъ. Давлеше это 
бываетъ такъ значительно, ‘что даже ифскелько лошадей, припряжен- 
ныхъ къ кольцамъ полушарй, не въ состоянши ихъ отдФлить другъ 
отъ друга. Любонытный опытъ этотъ (Фиг. 535) былъ произведенъ 


Физ. 535. ь 


первый разъ въ 1650 году на Имперскомъ СеймЪ въ Регенсбург%, 
въ присутствии Императора Фердинанда ПТ, окруженнаго многими 
Имперскими Князьями, и возбудиль удивлен!е всфхъ зрителей. Ра- 
дтусъ этихъ шаровъ равнялся 15 парижскимъ дюймамъ; слфдователь- 
но поверхность ихъ простиралась до 2827!/, квадратныхъ дюймовъ. 
16 лошадей, припряженныхъ къ кольцамъ полушарий, не въ состоя 
были разъединить ихъ. 


$ 171. Величина же давленя воздуха можетъ быть опредЪлена Везич»- 
различными средствами. Предположимъ, что изогнутая трубка ай 
Физ. 536. (Фиг. 536) наполнена ртутью. Такъ какъ НТ 
поверхность ртути въ обоихъ рукавахъ 
трубки должна находиться на одной высо- 
С | тБ, то изъ этого слдуетъ, что ртутный 
| столбъ аё находится въ равновЪс1н со стол- 
бомъ с4. Если отверсте а мы закроемъ 
плотно пробкою и потомъ осторожно, на- 
гнувъ трубку, выльемъ изъ нея половину 
ртути, то послЪдняя не будетъ уже стоять 
въ обоихъ рукавахъ на одной высот, но 
займетъ мЪсто только въ одномъ рукавЪ, 
какъ показываеть В. При этомъ очевидно, что гидростатическое 
давлеше ртутнаго столба аб удерживается въ равновфс1и только дав- 
левемтъ на ртуть воздушнаго столба, который находится въ правом 
колЬн$ и продолжается внф трубки на всю высоту атмосферы. 
Если вынуть пробку изъ отверст!я а, то ртуть упадетъ мгновенно и 
займетъ въ обоихъ рукавахъ, какъ показываетъь С, одиваковую вы- 
соту, потому что теперь воздухъ давитъ съ одинаковою сизою ыа 
оба отверстья, и тБмъ самымъ удерживаетъ ртуть въ равнонфош. 
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`Опытъ этотъ произойдетъ нфсколько иначе, если мы употребить 
Физ. 537. для него стеклянную трубку (Фиг. 537) значительной дли- 
| ны, такъ чтобы каждое колно ея простиралось въ вы- 
соту почты до 36 дюймовъ. Закрывая отверсте а пробкою, 
мы увияимъ, что ртуть не останется въ запертомъ кол- 
ыы нф, подобно тому какъ въ трубкЪ В (Фиг. 536), но опу- 
стится до извЪстной точки с. Если измфрить высоту 
ртутнаго столба вь этомъ колБнЪ оть точки 0, лежащей 
на одномъ уровнё съ поверхностйо ртути въ другомъ ко- 
дЪнЪ до точки с, то мы найдемъ, что она будетъ равна 

30 дюймамъ или 760 миллиметрамъ. 


Отсюда слфдуетъ, что воздушный столбъ, котораго да- 
метр равенъ д1аметру трубки, а высота простирается во 
всю вышину атмосхеры, можетъ удерживать въ равновЪ си 
ртутный столбъ непроидвольной ‚ но опредьлденной величины. 


Если поперечникъ взятой нами трубки равенъ 1 квадратному дюйму, 
то давлеше двухъ силъ, удерживающихъ другъ друга въ равновфси, 
будеть имфть сл$5дующую величину: съ одной стороны — гидроста- 
тическое давлене ртутнаго столба, имфющаго 1 квадратный дюймъ 
ширины и 30 дюймовъ высоты, и слфдовательно заключающий въ 
себЪ 30 кубическихъь дюймовъ ртути, а съ другой стороны — давле- 
не воздушнаго столба, имфющаго также въ ширину 1 квадратный 
дюймъ, но за то простнрающийся во всю высоту атмосферы. 


Такой ртутвый столбъ вфситъ около 15 хунтовъ; слБловательно м 
воздушный столбъ, котораго поперечникъ равевъ 1 квадратному 
дюйму, будетъ вЪсить также 15 хунтовъ. 


При этомъ должно замфтить, что ртутный столбъ 6с (Фиг. 537) 
служитъ не только мфрою давлен!я, обнаруживаемаго атмосхернымтъ 
воздухомъ вслфдств!е тяжести на поверхность ртути, но даетъ также 
величину той упругой силы , которою обладаютъ слон воздуха, на- 
ходяплеся въ сопракосновенши со ртутью, потому что эта упругая 
сила удерживаетъ въ равновЪс1и давлен!е воздушнаго столба, лежа- 
щаго надъ поверхност!ю ртути. Поэтому, если покрыть изогнутую 
трубку.а6 стекляннымъ колпакомъ, то высота ртути останется не- 
‚изм ®нною. НагрЪфвая же воздухъ подъ колпакомъ, и слхЁдовательно 
‘увеличивая упругую силу его, мы увидамъ, что ртуть поднимается 
точно также, какъ при охлажден!и воздуха въ кодпакВ она опустится 
книзу. - о 

Воздухъ, велБдств!е своей упругости на каждомъ м%стЪ земли, 
передаетъ равномЪрно во всё стороны претерпваемое имъ давлеше, 
такъ что всякое окруженное воздухомъ тло вышоситъ давлеше, 
соотвфтствующее упругой сихБ тфхъ слоевъ воздуха, которые лежать 
на одной высот съ этими точками. Въ горизонтальныхъ счояхъ, 
отстоящихъ другъ отъ друга только на нфсколько хутъ, разница въ 
давлен1а воздуха весьма незначительна, поэтому, говоря о давлении, 
претерифваемомъ тфломъ обыкновеннаго протяжешя, какъ наприм. 
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о давленйи дЪйствующемъ на тЪло человЪка, мы вправЪ еказать, что 
каждая единица его поверхностн выноситъ равное давлеше. Поэтому, 
желая знать величину давлен1я атмосхеры на поверхность какого ни- 
Физ. 538. будь тЪда, вамъ должно помножить число дюй- 
мовъ (Фиг. 538), заключающееся въ этой по- 
верхности , на величину давлен1я, выносимаго 
однимъ квадратнымъ дюймом‘ь, или ма 15 Фун- 
товъ. Такъ напр., есди поверхность стола имфеть 
1375 квадратвыхъ дюймовъ, то она будетъ пре- 
терпвать давлеве возлуха въ 20,670 Фунта или 
+378 Ж 45. 


Поверхность тфла взрослаго человфка почти равна 1 квадратному 
метру. Поэтому давлене, выносимое каждымъ изъ нась, приблизи- 
тельно равно 20,000 хунтамъ. Съ перваго взгляда кажется удиви- 
тельнымъ, какимъ образомъ челов5къ можетъ выносить подобную 
тяжесть. Но должно’ замфтить, что это давлеше дЪйствуеть ва че- 
‘ловфка равномфрно со всфхъ сторонъ, сверху и снизу. спереди и 
сзади, справа и слЬва, и поэтому не можеть служить препятствиемъ 
при его движеши. Но при этомъ рождается новый вопросъ: почему 
же это сильное давлеше, дЪйствующее на .человфка равномфрно со 
всфхъ сторонъ, не сжимаетъ и не сдавливаетъ его въ меньший объемъ? 
Для разрфшеня этого вопроса обратимъ внимаше на ть части, 
изъ которыхъ состоитъ тёло человфка: заключающйяся въ немъ 
кости въ состояи выдерживать гораздо значительньйшее давлеше; 
всф же воздухообразныя вещества, находящйяся во внутренности на- 
шего тфла, очевидно противодЪйствуютъ внЪшнему давлению; что же 
касается до жилкостей ‚, то намъ должно припомнить только незна- 
чительность ихъ сжимаемости. НЪжныя оболочки отдфльныхъ сосу- 
довъ не могутъ быть также прорываемы внфшнимъ давлешемъ, по- 
тому что оболочки эти претерпфваютъ равном$рное давлеше съ об%- 
вхъ сторонъ, какъ съ наружной, такъ и со внутренней. Для раз- 
давливан!я этихть оболочекъ внфшнее давлевше. не имфетъ достаточ- 
ной силы , потому что на каждый квадратный миллиметръ прихо- 
дится давлеше, простирающееся до 3/, лота. Давлеше воздуха было 
бы только въ томъ случа ощутительно для насъ, если бы оно дЪй- 
ствовало только на одну какую нибудь сторону нашего тзла въ то 
время, когда противоположная сторона освобождена отъ этого давле- 
вл. Такъ напр., если держать руку надъ отверстемъ стакана, въ 
которомъ воздухъ разрфженъ сожжешемъ бумаги. Давденше будетъ 
еще боле ощутительнымт, если отъ одной стороны руки удалить 
воздухъ посредствомъ воздушнаго насоса. 

Какую важную роль играетъ давлене воздуха въ животномъ орга- 
низм$ ‚, показываютъ остроумныя изслфдовашя , произведевныя 
братьями Веберами. 

При разсмотрни костей человЪческаго тфла  представлиется слё- 
дующее явдеше. Съ каждой боковой стороны таза, поддерживающаго 


Баро- 


метръ. 
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Физ. 539. верхнюю половину наттего тфла, ва- 
ходятся` глалк!я и покрытыя жид- 
костю углублешя, въ которыл вхо- 
дятъ шарообразныя верхушки двухъ 
верхнихъ костей ногъ, какъ это 
можно видфть изъ Фиг. 539, пред- 
етавляющей намъ эти соединешя 
костей. Передняя часть таза и 06%- 
ихъ костей ногъ представлена въ 
отвфсномъ разрЪзВ для того, чтобы 
можно было лучше видфть какииъ 
образомъ послёдя кости входатъ 
въ углубленя таза. Какъ верхшя 
части костей ногъ могутъ аегко 
вращаться въ соотвфтственныхъ 
углублен!яхъ таза, то очевидно, что согласно этому вращеню нога 
можетъ двигаться во всф стороны. 


Весь составъ обтянутъь плотною оболочкой ‚ которая соединаетъ 
тазъ съ верхней частю кости ноги. Братья Веберы, производя опытъ 
надъ трупомъ, отрфзали тЪ мускуды , которые соединяютъ тазъ съ 
костями ногъ; нога свободно двигающаяся въ углублеши таза не 
упала книзу, до тфхъ поръ, пока не была прорФзана плотная 0обо- 
дочка, связывающая углублеше таза съ верхней частю ноги. Обсто- 
ятельство это показываетъ, что не мускулы поддерживаютъ ногу, 
но собственно давлеше воздуха, дЪфйствующее на наружную часть 
плотной оболочки. Это значить, что вфсъ ноги удерживается въ 
равнов$ 1 давленемъ, обваруживаемымъ на нее атмосхернымъ воз- 
духомъ со всфхъ сторонъ. Поэтому при ходьбф мы не должны упо- 
треблять никакого усиля, чтобы поддерживать на воздухЪ ту ногу, 
которая не стонтъ на землБ, не взирая на то, что вЪсъ ея довольно 
ощутителенъ. 


Справедливость этого заключеня можетъ быть подтверждена слъ- 
дующимъ опытомъ: насквозь кости таза было продфлано небольшое 
отверст1е, по направленю къ верхней части кости; нога упала въ 
то мгновеше, когда оконечность инструмента достигла до промежу- 
точнаго пространства между внутреннею стороною углублен1я таза и 
верхушкою кости ноги, хотя къ послфдней ве .прикасался вовсе ив- 
струментъ. Встававъ ‘посл того кость въ углублеше таза, такъ 
чтобы между соединенными частямы заключалось близкое прикосно- 
веше и закрывъ отверст1е продфланное въ тазЪ, нашли, что нога 
снова удерживалась давлешемъ воздуха; она опять падала, когда от- 
крывали отверстте. 


Давлеше воздуха поддерживаетъ одинаковымъ образомъ и руки. 


$ 172. Опасанный нами приборъ (Фиг. 537) для измфревя давле- 
в воздуха весьма неудобенъ при точныхъ изслёдовашяхъ, потому 
что въ немъ подъ пробку а можетъ проникать воздухъ, упругая сила 
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котораго будетъ давить на поверхность ртути с, чрезъ что ртутный 
столбъ 6с не будетъ уже служить точною м$рою атмосфернаго даваде- 
ня. Мы перейдемъ теперь къ разсмотрнйю Ветвь лоста- 
ваяющихъ точные рота | 


, 


Основащемъ всфхъ этихъ инструментовъ служить извЪстный опыть, 
произведевный въ 1643 году Торричели ученикомъ Галилея. 


Поводомъ къ этому опыту было слхБдующее обстоятельство. Древ- 
нимъ было извфстно, что если погрузить трубку въ воду и потомъ 
посредствомъ вдыхая всасывать въ себя воздухъ, то вола въ про- 
тивность законамъ гидростатики занимаетъь мЪсто оставленное возду- 
хомъ и поднимается въ труб выше уровня того резервуара, въ ко- 
торый погружена трубка. Для объясневя этого явленЁя древн1е до- 
пускали предположеше, что прирола боится пустоты (Богтог уаси 
отвращеше къ пустотв) и что на основаши этого закона она въ ‹о- 
стоян!и поднять воду и поддерживать ее на извЪстной высот. Счи- 
тая совершенно удовлетворительнымъ объяснеше этого явлешя, они 
воспользовались имъ для устройства насосовъ, поднимавшихъ воду съ 
низкихъ мфстъ на возвышенныя. Для этого вставляли въ воду ци- 
линдрическую трубку, въ которой посредствомъ отвфенаго стержня 
двигался сплошной и плотно входящ поршень. ВмЪстЪ съ подня- 
пемъ послёдняго поднимали также воду, непосредственно лежавшую 
подъ нимъ. Во Фаоренщи былъ сдфланъ во время Галилея большой 
насосъ, посредствомъ котораго желали поднять воду на весьма эначи- 
‘тельную высоту ‚ но когда вода была поднята въ нем на высоту 34 Футъ, 
замфтили съ ведичайшимъ удивлешемъ, что далЪе этого предфла вода 
не поднималась болдЪе, несмотря на то, что выше его оставалось еще 
безвоздушное пространство. Обстоятельство это явно противорфчило 
‘господствовавшему въ то время объяснению поднят1я воды. Для объ- 
яснешя встрфтившагося противор$ч!я обратились къ Галилею, кото- 
рый отвфчаль на это съ усмфшкою, что природа боится пустоты 
только до 34 хутовъ. Современные писатели й б1ограхы его гово- 
рятъ, что онъ считалъ самъ это объясневе‘ неудовлетворительнымь 
и предполагать причину поднятЁя водьг собственно’ въ давлеви всз- 
духа, тяжесть котораго ему была изв стна. Но къ сожалЪн!ю онъ 
умеръ, не разръшивши положительно этого вопроса, удовлетворитель- 
ное объяснене котораго было сдфлано ВПС АСТИ однимъ изъ а 
никовъ его Торричели. 


Основаше его разсужден!я поэтому предмету заключалось: въ слф- 
дующемъ. Если представить себф, что два столба раздичныхь жидко- 
стей удерживаютъ другъ друга въ равшов% он, то высоты этихъ стол- 
бовь должны на основав гидростатичесиихь законовъ быть обратво 
пропорщюнальны ихъ плотностамъ. Плотность ртути въ 13,6 разъ 
бедЪе. плотности воды. Если давлеве атмосферы дЪйсявующее на по- 
верхность воды, окружающей погруженный въ’ воду. поршень, заста- 
власть послфлеюю подниматься въ высоту на 3% фута; то очевцяио, 

Члсть Г. 49 
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что вслЬдетв!е того, Е самое давдеше должно поддерживать 
ртутный столбЪ въ к Фуг., т. е. почти въ 30 -дюймовъ. 


Дая повфрки этого разсужден!я на опытё поступаютъ сл8дующимъ 
образомъ. Берутъ стеклянную трубку, иифющую иЪфскодько линЁй въ 
ширину и нфсколько боле 30 люймовъ въ длину. Трубка эта, за- 
паянная съ однаго конца; совершенно наполняется ртутю, а потомъ 
закрывается пальцомъ съ открытой стороны для того. чтобы при 
опрокидыван!и трубки этимъ концомъ въ чашечку со ртутШю посл$- 
дняя не выливалась' изъ самой трубки. | 
‚ Если же по опрокинут!я трубки, какъ показано на Фиг. 540, от- 
Фи. 540. крыть снова’ свободное ея отверсте, то ртуть опустится 
в въ ней до извЪбтной точки, которая будетъ находиться на 
30 дюймовъ ‘или 76 сантиметровъ отъ поверхности ртути 
въ чашечкЪ; опытомъ этимъ вполнЪ доказывается спра- 
ведливость вывода Торричели. Очевидно, что давлене 
ртутнаго столба удерживается въ равновёс т давлешемъ 
воздуха на поверхность ртути въ чашечк$. И въ самомъ 
дЪлЪ, давлеше ртутнаго столба на тотъ слой, который ле- 
жить на одномъ уровн$ съ остальною ртутйо въ чашечк%, 
передается чрезъ всю массу ртути по всЁмъ направле- 
вямъ, слфдовательно и по отвфсному направлешю кверху, 
такъ, что каждая часть поверхности ртути въ чашечкЪ, 
соотвфтствующая разрЪзу трубки, должна выносить съ ниж- 
ней стороны тоже самое давлеше, которому подверженъ 
по отвфсному направленю сверху слой ртути въ трубкф, 
лежащий на общемъ уровнф съ остальною жидкостйю въ 
чашечк$. 

Слфдовательно равновфс!е ртути въ чашечк® можеть существовать 
только тогда, когда атмосферный воздухъ оказываетъ нижнему дав- 
денио одинаковое противодЪйстве сверху, т. е. когда на каждую 
часть поверхности, соотвфтствующую разрфзу трубки происходитъ 
давлеше ртутнаго столба въ трубкф, однимъ словомъ, когда оно рав- 
но А.з, ГД А означаетъь высоту, а $ плотность ртути. 

Надъ поверхностию ртути въ ‘трубкЪ должно очевидно находиться 
пустое на чфмъ незанятое пространство, потому что если бы тамъ на- 
ходился воздухЪ, то упругая сила его заставляза бы понижаться 
ртутный столбъ, и вслЪдетые того послфдьйй не могъ бы уже слу- 
жить точною м$фрою атмосфернаго давленя. . 

‚ Устроениый' такимъ 'образомъ' ириборъ называется балометромб, 
сама. пустега падъ ‘поверхностно. ртути въ трубкф торричемееой му- - 
стотою. Пустота эта происходить отъ того, что для ошьтозъ берутъь 
обыкновенно, какъ мы уже’ сказали, трубку болЬе 30 дюймовъ дли- 
ною; если бы мы взлми. трубку имфющую въ точвоста 30 дюймогъ, 
то: ркуть.напеавила бы. совершенно. всю трубку. Въ вослёдиемъ ©ау- 
ча ‘затруднительно было ‚бы. произведить опылтъ,. потому что тогда 

‚ отверсие- трубжи должно ирямо: прикасаться къ позерквости реути 
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въ чашечкъ, вричемъ вовдухъ могъ летко:. бы рт аъ *руб- 
ку и по легкости своей подниматься кверху. 


Чтобы убфлиться на самомъ дЬлф. въ томъ, зто давлеше ‚ ртути 
дЪйствительно поддерживается давяешемъ воздуха, поступаютъ раз- 
личным образомъ. Такъ напр. если вмЪсто запаянной сверху труб-’ 
ки употребить трубку ‘обтянутую` сверху пузыремЪ, который, 'какъ 
извЪстно, ве пропускаетъ. воздуха, и если ‘потомъ одфлать въ пузьгрЪ 
отверсте, то увилимъ, что ртуть въ’ трубкЪ тотчасъ онахеть и рас- 
пордожится на одномЪъ уровяф_ съ остальною массою ртути въ чашеч- 
кв. Въ справедливости выведеннаго нами заключен!я можно также 
УбЪфлиться другимъ ‚образомъ. Представимъ себф, что на одну изъ, 
чашекъ вфсовъ положена гиря; ясно, что другая чашка тотчасъ под-. 
нимется; снявши же гирю съ. первой чашка, мы увидимъ, что дру- 
гая опустится. Обстоятельство это мы можемъ. примфвить иъ баро-. 
метру; ноложимъ, что отъ какихъ либо причинъ увеличилось давле-‘ 
ше на поверхность ртути въ чашечкЪ, очевидно, что поверхность рту- 
ти въ трубкЪ, освобожденная отъ давлешя, должна при этомъ под- 
наться точно также, если бы давлеше на поверхность ‚ртути въ чашея- 
кф уменьшилось, то поверхность ртути въ трубк® должна’ опуститься. 


Мы бы могли подвергать барометръ подобнымъ изифнеНамъ въ. 
давлеши атмосфхеры, поднамаясь съ инмъ. на различных высоты, гд\%, : 
какъ мы уже знаемъ, слои атмосферы должны производить различ- 
ное давлен1е. Если лдЪйствительно существуетъ зависимость межлу 
давленемъ ртути въ трубкф и давлешемъ атмосферы, то барометръ 
долженъ обваруживать измфнешя въ давлеши послфдней при нахож- 
лени на различныхъ высотахъ. Паскалю первому пришло на. мысль. 
повфрять этимъ путемъ’ опытъ Торричели. Онъ просилъ одного меъ. 
своихъ родственниковъ опредфлать высоту ‘барометра на’ гор®' Пной- 
де-Домъ, гд было найдено, что высота ртути. въ трубк# ХЫбстви-`> 
тельно понизилась на б сантиметровъ, т. е. показывала 70, а вё:76. 


Не ковольствуясь этимъ, Паскаль желалъ повфрить самъ опытъ Тор- | 
ричели въ 1646 году посредствомъ другой жидкости, которою онъ 
наполнилъ трубку вмЪфсто ртути. Для этого была имъ ‘взята заввян- 
ная съ одного конца трубка въ 15 метровъ длины; трубку эту’онъ 
ваволавхль водою и опрокинулъь . въ резервуаръ съ тою. же жидко- 
отно: вода остановилась въ трубкЪ на’высотВ въ 40» 33, т. е. 
на высот® въ 13, 6 разъ болфе противу высоты приннмаемой рту- 
пю, а какъ вода обдадаетъ въ 13, 6 разъ мевьшею плдотностйю про- 
тиву ртути, то. ясно, что вЪеъ столба воды въ труб Паекаля бымъ 
равенъ вЪсу столба ртути въ трубкф Торричели. Это показываеть, 
что въ обентъ случаяхъ высоты жидкостей а ь одива- 
ковымъ давлешемъ атмосферы. о 


Аа ед 11 


„ ерейденъ. теперь къ частному Е устронотва о = 
струментамъ этамъ даютъ различную Форму, сообразно съ цВано ихъ ‘уттре- 
боя. Но прв каждой оормЪ должны быть выпозаяемы постедино Е. 
убрыя, осли шозаютъ, чтобы показашя барометра были точвы. 
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4} Ртуть доажиа. быть весьма чиста, нотому что съ прибавленемъ разаич- 
ныхъ примфсей должна изыФияться ея пиотиость; сверхъ того неочищенная 
ртуть пристаетъ къ стеклу. 


Ртуть, обыкновенно встрВчаемая въ торговл, почти накогда не имЪетъ вад- 
лежащей чистоты. Самый лучш! способъ очищеня заключается въ промывкВ 
ея въ чистой, но значительно разведевной азотной кислот®: погруженшая въ. 
этотъ растворъ ртуть взбалтывается нВсколько разъ. 


„Ясли этимъ. способомъ желаютъ очистить ртуть отъ вс®хъ нечистотъ, то’ 
оставаяютъ ее въ кислот® въ теченй нЪсколькихъ недфль. По удалени ртути 
изъ кислоты должно наблюдать, чтобы въ ней не оставалось даже слЪда кисло- 
ты: для этого тщательно промываютъ ее н®еколько разъ перегнаиною водою. 


Очищениая ртуть заключаетъ весьма часто въ растворз ртутную окись, ко- 
тбрая можетъ быть удалена отъ промывки ртути въ слабомъ раствор№ сЁр- 
нистаго аммония. 


9) Высота ртутнаго столба, поддерживаемаго давлешемъ воздуха, должна бы 
измфряема` съ точностю.. Это только тогда возможно, когда барометраческая 
трубка имВетъ совершенно вертикальмое направдеше. Для изм$рения высоты. 
ртутнаго столба пом щается возлхВ ея разд ленная на части линейка, называемая 
масштабомъ или скалою. Наэтомъ масштаб находится подвижной указатель, ко- 
торыЙ обгибаетъ часть стеклянной трубки и соединяется съ нон!усомъ. Указа- 
тель этотъ полвигается по длин трубки къ тому м$Ъсту, гдВ останавливается 
верхушка ртутнаго столба, послхЪ чего на нонгусв отсчитываютьъ число д8ле- 
нй, соотвфтствующее этому мЪсту. При этомъ должно держать глазъ на од- 
ной высотВ съ верхушкою ртути, потому что въ противномъ случаЪ указа- 
тель не будетъ приходитьея въ точности противу верхушки, а будеть выше или 
ниже ея, судя по самому положен!ю глаза. 


Иногда дфленя проводятса на самой трубкЁ и вытравляются на ней кисдо- 
тою, или наконецъ пом щаютъ дфлен!я позади трубки, такъ что глазъ, наблю- 
дающий верхушку столба, видитъ прямо соотв тствующее ей дВлене. Но и въ 
этихъ случаяхъ можеть произойти таже ошибка какъ и при указателВ въ томъ 
случа, когда глазъ не находится ‘на одной высотВ съ воршиною ыы 
столба. го 


Для устранен я этихъ ошибокъ В. Веберъ придумалъ слхВдующее остроумиое 
Фи. 51а. устройство. ДЪлен!я проводятся на передней сторон® толстаго зер- 
кальнаго стекла (Фиг. 544а), задняя сторона котораго амальгамирова- 
на наполовину по своей длин, такъ что смотря на стекло спереди, 
‚ мы. будемъ виадфть одну. половину прозрачную, а другую въ видЪ 
_ зерказа. Барометрическая трубка помщается позади этой стекдли- 
‚ ной полоски такимъ образомъ, чтобы средина ея въ точности при- 
ходизась противу черты, отд$ляющей зеркальную часть полоски 
отъ прозрачной, слВдовательно чтобы была видна только половина 
‘фтутнаго столба. Еслы скала расположена отьЪфсно, то точка зер- 
кала, въ которой наблюдатель видить изображене своего глаза, 
‚ должна лежать въ точности ва одной высотВ съ самымъ глазомъ; 
поэтому если наблюдатель видитъ изображене своего глаза возд 
‘самой верхушки ртутнаго столба, то значитъ, что глазъ располо- 
°женъ правильно и потому нечего опасаться ошибки въ отсчитыва- 
‚ ии. дВленй. = | ьн т 


Въ ртомъ заключается существенная выгода придумавнато Ве 
беромъ устройства, которое сверхъ того можетъ даже зам вить. 
собою самый нонусъ. Ясно, что въ зеркал мы должны видЪть 
_ изебражеше дВленй, но въ изображен разстояще между двума 
: -АВлешами должно казаться менфе протяву дЪйствительнаго, по- 
тому. что изображеше дЪлен! представляется наблюдатено такъ точно, какъ бы 
они были отодвымуты вазадь на двейную темцинву стекля. СяВдовательно дъ- 
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лена находятся въ такомъ отношении къ своимъ нзэображеняыъ, какъ дЬлешя 
самаго масвттаба. къ дБлешяиъ иошуса. Но при точномъ отечитыванш дВленшЬ 
поэтому способу требуется. болышой навыкъ отъ паблюдателя. 


Ори барометрахъ иногда устроиваютъ лупы для того, чтобы имЪть возмож- 
ность удобнЪе наблюдать верхушку ртути въ трубк. Понятно, что зупы эти 
должны быть установлены надлежащимъ образомъ. 


3) Мы уже говорили, что надъ вершиною ртути въ трубкВ должно находить- 
ся совершенно безвоздушное пространство. Для достижен1я этой цЪли выва- 
риваютъ ртуть въ трубкВ слЁдующимъ образомъ. Наполняютъ до !/, трубки 
ртутью и нагр ваютъ по всему протяжению ея трубку, держа послВднюю надъ 
раскаленными углями. Посл кипяченя ртути прибавляютъ въ трубку новое 
количество ртути, которая должна быть предварительно несколько нагрЪта, 
потому что въ противномъ случа трубка можетъ треснуть. Это ‘новое коли- 
чество прилитой ртути вывариваютъ точно также какъ и предъидущее и по- 
ступаютъ такимъ образомъ до тВхъ поръ, пока вся трубка не будетъ подвер- 
жена подобному нагрЪфваню. Посл того приливаютъ еще вемного нагр№той 
ртути для того, чтобы совершенно наполнить трубку. Съ помощю этого спо- 
соба удаляется какъ воздухъ такъ и влага, пристаюне ко внутреннимъ стВн- 
камъ трубки. 


Если въ торричемевой пустот остается еще немного воздуху, то присут- 
стве его можеть быть обнаружено сдЁдующимъ образомъ: нагибаютъ труб- 
ку и смотратъ, наполнилась ли она совершенно ртут!о или остаются еще на 
вершин трубки пузырьки воздуха. Должно впрочемъ зам Ътить, что какъ бы 
не была чиста ртуть, всегда, спустя извстное время, въ пустоту барометра про- 
никаеть нфкоторое количество воздуха; происходящая отъ того ошибка въ по- 
казаняхъ барометра очевидно бываетъ тзмъ мензе, чфмъ боле самый объемъ, 
занимаемый торриченмевой пустотою. | 


ЧВмъ долЪе кипатятъ ртуть въ трубкВ, тьмъ площе бываетъ вершина ртут- 
наго столба, такъ что послдняя можетъ быть даже доведена почти до пол- 
ной горизонтальности. Это принимали прежде за доказательство, что’ воздухъ 
совершевно удаленъ нзъ трубки; но Дюлонъ показалъ, что выпрямлене вер- 
шины ртутваго стозба происходить отъ примЗси незначительнаго количества 
ртутной окиси, которая увеличивала притяжене между стекломъ и ртутю. 
Это притяжен!е образуется въ продолжеше вываривания. | 


На этомъ основанш въ новЪЫЙйшее время при устройств барометровъ весьма 
часто не употреблаютъ вывариваншя, а довольствуются для удалешя воздуха и 
влаги, приетающихъ къ стеклу, напозненемъ трубки теплою ртутю. Въ ба- 
рометрахъ, состоящих изъ чашечки и прамой трубки, для ваполнешя ртути 
берутъ тонкаго даметра стеклянную трубку, оканчивающуюся воронкой; труб- 
ку эту погружаютъ до самаго основанйя барометрической трубки и наливаютъ 
чрезъ посредство этой длинной воронки теплую ртуть. Но ртуть влитая такимъ 
образомъ всегда даетъ возвышевше на своей вершинз. 


Моръ для избЪжашя продолжительнаго и труднаго вагрвашя ртути прид- 
ложилъ соединять наполненную ртут!ю трубку съ воздущнымъ насосомъ, для 
того чтобы удалить изъ ртути воздухъ. 

Трубки, употребляемыя для барометровъ, не должны быть слишкомъ узка, по- 
тому что, какъ было зам чено выше, небольшой пузырекъ воздуха проникаю- 
щИ въ торричещеву пустоту оказываетъ твымъ меньшее вляню на показаня 
барометра, тВмъ эначительн®е пространство занимаемое пустотою. Для точ- 
ныхь барометровъ употребляютъ трубки, которыхъ даметръ немензе 6“”“. 
Узшя трубки имфютъ еще то неудобство, что онф длаютъ барометры мало 
чувствительными, потому что при нихъ оказывается значительнымъ треше 
ртути о стЪны трубка, въ особенности если въ ртути заключается примсь 
ртутной окиси. Это треше иногда бываетъ такъ велико, что даже значитель- 

пыя изифнемя въ давлени воздуха не могутъ быть обнаружизаемы баромет- 
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рами съ слишкомъ узкийи трубками. Чтобы доставать ртути вадлежащую 
подвижность, обыкновенно встряхиваютъ ше времешемъ весь инструмештъ. 
Даже въ барометрахъ, употребляемыхтъ.. дал. показам! я`погоды, даметръ трубки 
не долженъ быть менЪе одной линш, 


Исарьь- 6 173. При ваблюдешяхь посредствомъ барометра должно приви- 
а40й 
роиетр. мать во внимаше двЪ ошибки, изъ которыхъ одна можеть происхо- 


баю- 
ев. ДИТЬ ОТЪ Капилярности, а другая отъ температуры. 


Какъ ртуть не пристаетъ. къ стеклу, то всх5дстые капилярности 
происходитъ понижеше ртутнаго столба въ трубкЪ. Для освобожде- 
н1я показан! барометра отъ этой ошибки прибфгаютъ къ помощи 
таблицъ, въ которыхъ показана величина пониженя, соотв тствую- 
щая трубкамъ различнаго д1аметра. Таблицы эти будуть приведены 
нами при изложевши законовъ капилярности. Зная внутреный да- 
метръ барометрической трубки и величину повиженя соотвфтствую- 
щаго этому даметру вслЪдстве капиларности, править эту вели- 
чину къ найденной высотЪ ртутнаго столба. 


Кромф того вслфдстые волосности происходить также понижеше 
ртути въ самой чашечк® между трубкой и стЬнками. Это понижене 
составляетъ половину понижешя, происходящаго въ трубкЪ, которой 
даметръ составляетъ половину равстояшя между трубкой и стфика- 
ми. СлВдовательно для получентя истинной высоты должно приба- 
вить къ наблюденной высот понижеше, происходящее въ трубкЪ, и 
вычесть понижеше обнаруживаемое чашечкой. Въ барометрахъ, не- 
употребляемыхъ дая переноски, и употребляемыхъ обыкновенно на 
обсерваторяхъ, берутъ трубки большаго даметра и особеннаго устрой- 
ства чашечку, дающую постоянный уровень. Устройство этихъ чаше- 
чекъ основано на свойств большой капли ртути сохранять постоян- 
ную высоту: чашечка оканчивается сглаженною горизонтальною по- 

Фиг. 5416 — верхностшо АВ (фиг. 5416), на которой ртуть обра- 

зи зуетъ кацлю недостигающую до краевъ. 


| Въ такомъ случаЪ верхый уровемь капа постоя- 
А в ненъ. Но для этого необходимо, чтобы: измфненя въ 
с ° давлении воздуха не были слишкомъ значительны; въ 


противномъ случа капля можетъ увеличиться и достигнуть краевъ 
или наконецъ уйти въ (С. — 


Что же касается до температуры, то должно замфтить, что при вся- 
комъ изыфнеши ея происходить или разширеше или съуживавю 
ртути. Вслфдстые измЪневя объема ртути изыфняется плотность ея, 
а слфдовательно и высота ртутнаго столба, потому что эта высота на 
осшоваши гидростатическихъ законовъ находится въ обратномъ отно- 
шени къ плотности жидкости, заключающейся уъ трубкЪ. Поэтому 
при различныхъ давленяхъ атмосферы мы бы могли имфть одина- 
ковую высоту ртути въ барометрЪ. Это показываетъ намъ, что при 
каждомъ наблюдении должно приводить высоту ртутнаго столба къ 
той высот, которая соотвфтствуетъ какой нибудь условной м нена- 


ыъиной темнературв. За эту условную температуру нринимаютъ ту, 
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которая соотвфтствуетъ таян!ю льда. Въ статьЪ о теплотВ мы пока-. 
жемъ, какимЪ образомъ производится это исправление посредством 
вычисленя. Вляше температуры на показан1я барометра заставляетъ 
присовокуплять къ нему термометръ. 


Для приведен!я высоты барометра къ температурв (0° составлены 
таблиць: поправокъ. Таблицы эти могутъ ‘быть навдены въ изв$- 
стномъ Французскомъ издан: Аппоате до Ъогеаи. дез |опбНовев, 


(1833 года). 


КромЪ того отъ перемЪнь: температуры ‘измЪняется длина самаго 
масштаба , опредфляющаго выюоту ртутнаго столба. Положимъ, что при 
вззфстной температур», напр. при (0°, высота послФдняго прикодилаевь 
противу 27 дфлеШшй и что при сохранения неизмЪнности прочахъ 
обстоятельствъ увеличилась только одна температура. Какъ вслЬд- 
сте этого увеличеня удлиняется масштабъ, то значить, что 27-06 
дБлеше, находящееся въ верхней части его, подвинется еще боле 
кверху, такъ что противу высоты ртути придется уже мевьшее дё- 
еше. СлБдовательно масштабъ будетъ намъ показътать въ этомъ слу- 
ча$ высоту ртутнаго столба менфе противу настоящей, т. е. той, ко- 
торая соотвЪфтствовала нулю. 


Съ пониженемъ же температуры полоса, на которой проведенъ 
масштабъ, съузится и потому 27-ое дБлеше опустится книзу; зна- 
читъ. масштабъ будетъ теперь уже показывать высоту ртутнаго стол- 
ба боле противу надлежащей. Изъ этого слфдуетъ, что теплота, уве- 
личивающая высоту ртутнаго столба въ трубкЪ, уменьшаетъ ее д%й- 
стмемъ свошмъ на скалу. Если бы разширетя и съуживаня обнару- 
живаемыя отъ одного и того же дЁйстыя теплотьг на ртуть и на 
вещество масштаба были одинаковы, то очевидно, что ма сколько бы 
моднялась мли опустилась вершиша ртути, на столько’ бы поднялось 
или опустилось и соотвётствующее ей дфлеше маситтаба. 


Но на самомъ дл разширеше ртути и разширевше вещества мас- 
штаба, который д$лается изъ латуни, бываютъ различиы: разширене 
латуни значительно менфе противу разширешя ртути. СлБдовательно 
при точныхъ наблюдешяхъ, кромф приведеша показан барометра 
къ (Ю, должно еще обращать ввимаше и на различие разтиреня ртути 
и масштаба. 


$ 474. Покававъ услов1я , необходимыя для доставленя показашямъ Разаич- 
барометра точности ‚перейдемъ теперькъ разсмотрён!ю различнаго рода т тотрой. 
барометровтв- о. 


ровъ. 
Описанный нами барометръ, состоящий изъ трубки и чашечки, пред- 
ставляетъ большя неудобства при употреблени его, въ особенности 
при переноскЪ. Барометръ. самаго обыкновеннаго устройства пред- 
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Фи:. 542 ставленъ на фиг. 549. Загнутая трубка АВ оканчивается 
въ немъ шарикомь РЕ, открытымъ сверху. Высота ртут- 
наго столба, выносящая давлеше воздуха, измфряется въ. 
немъ, начиная отъ лии тя, потому что обЪ массы рту- 
ти Вт ин Вп, лежащ!я виже горизонтальной лини, удер- 
живаются въ равновфст другъ другомъ. Но этотъ спо- 
собъ опредБленшя высоты ртути допускаетъ вфкоторую 
ошибку въ томъ случа, если началомъ дфлешя масштаба 
принимается какая нибудь постоянная точка, потому что 

_ самая высшая точка ртути въ широкомъ колфнф, отъ ко- 
торой считается высота ртути въ трубкЪ, поднимается и 
опускается при каждомъ изм$неши уровня ртути въ узкомъ 
кодфнЪ. Но эта ошибка въ барометрахъ, назначаемыхъ для 

‚ обыкновениаго употреблевя, можеть быть уменьшена до 
такой значительной степени, которая позволяетъ совершенно пренеб- 
регать разницею между началомъ дфленя и верхнею точкою ртути 
въ уширенномъ кодЪнф. Дая этого широкому колБну даютъ значи- 
тельно большай дламетръ передъ.узкою трубкою. Положимъ. что да- 
метръ РЕ въ 6 разъ болБе противу даметра трубки; сл6довательно 
разрфзъ первой булетъ въ 36 разъ болЬе противъ послЁдней. По- 
этому измфнеше въ высотЪ ртути барометра, раввое одной линш, за- 
ставитъ поверхность ртути въ уширённомъ колфн$ отодвинуться отъ 
начала дфленй масштаба только на '/’ лини. Понятно, что ироисхо- 
дящая при этомъ ошибка въ наблюдешяхъ, производимыхъ не съ уче- 
ною цфлио, можеть быть совершенно пренебрегаема. 


Фи:. 543. На фиг. 543 представленъ этотъ барометръ въ такомъ 
видЪ, какъ его употребляютъ при обыкновенныхт ежеднев- 
ныхъ наблюдешяхъ въ общежитии. Какъ эти барометры не 
употребляются для точныхъ измфренй, то обыкновенно 
придфлываютъ масштабъ только къ верхней части трубки. 


Фи. 544 и 545. Значительное улучшенше въ баро- 
метр$ съ чашечкою сдфлано Фор- 
тевемъ (фиг. 544). Онъ отличается 
отъ предъидущаго барометра тЬмъ, 
что въ немъ ртуть впижнаяго сосуда 
сохраняеть постоянный уровень. 
Дно этого сосуда состоитъ иаъ зам- 
шеваго м5шка {, лежащаго противу 
винта з. При вращеши этого винта 
опускается иди поднимается поверх- 
ность ртути въ чашечк$ (Фиг. 545). 
Отъ крышки чашечки опускается 
книзу остроконечный штихтъ изъ 
слоновой ‘кости или изъ платины, 
который отражается на блестящей 
поверхности ртути. Посредствомтъ 
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вращеня винта легко приводить поверхность ртути въ точное при- 
косновеше съ остроконечемъ штифта, что происходить въ томъ 
случаЪ, если оконечность штифхта прикасается къ оконечности своего 
изображеня. Эта окощечность й "ОАЖАТЬ нулевой точкой скаль! ба- 
рометра. 

Барометрическая трубка оправляется въ этомъ барометр въ ме- 
таллическай чехолъ, въ верхней части котораго продфланы дв щели, 
Физ. 546. маметрально лежашия другъ къ другу (Фиг. 546), посред- 

ствомъ ихъ наблюдаютъ верхушку ртутнаго столба. На 

металлической трубкЪ проведены дВлевшля, нулевая точка 

‚ которыхъ соотвтствуеть оконечности штихта, къ кото- 

рой подводится поверхность ртути. При этомъ устройств 

можно бы прямо отсчитывать высоту барометрическаго 

столба по дБлешямъ трубки; но для избЪжан!я ошибки, 

` которая можетъ произойти отъ неправильнаго положешя 

глаза относительно верхушки` ртути къ металлической 

трубкЪ, придфльвается снаружи широкое кольцо. Въ этомъ 

кольцЪ находятся’ также двЪ щели, соотвЪфтственно щелямъ металли- 

ческой трубки, съ тою только разницею, что первыя сдБлавы шире 

послёднихъ, для того, чтобы удобнЪе можно было видЪфть чрезъ нихъ 

дВлетя трубки. Верхне края обфихъ щелей кольца лежатъ совер- 

шенно на одной высотЪ. Кольцо это устанавливаютъ такъ, чтобы 

верхушки и оба верхше края его лежали на одной лиши, т. е. что- 

бы лин!я зрЪн!я бьма касательною къ верхушк$ ртути. Посл того 

стоить только обратить внимане, какое дфлеше трубки соотвфт- 

ствуеть этой лиши зрф!я. Для опредфлешя частей отдфльныхъ дф- 
лей къ кольцу прид$лывается новшусъ. 

Приведете нуля` дБлен!й скалы достигается также посредством 
устройства, приданнаго барометру Парротомъ (Фиг. 547). 

Физ. 547 и 548. — На хнг. 548-й представлена ниж- 

‚ няя часть этого барометра, заключа- 
ющая собственно сущность устрой- 
ства. Трубка 4 В опускается въэтом‘ь 
барометр въ чашечку, раздЪлен- 
ную дощечкой 20 на двЪ части, 
которыя сообщаются между собою 

посредствомъ небольшаго отвер- 
стя Г. Нижняя часть чашечки на- 
полнена совершенно ртутью, кото- 
рая поднимается выше отверстая У 
и покрываетъ только одно дно верх- 
ней части чашечки. На поверхности 
ртути въ послфдней плаваетъ легка й 
поплавокъ изъ слоновой кости, 
имфющй видъ небольшаго полу- 
_ цилиндра РО съ разшареннымъ 
основашемъ. Верхняя часть этого 
50 
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воплавиа вкодитъ въ пустоту небольшаго цилиндра веъ слоновой 
кости ‚ придбланнего къ нижыей части скалы ЁЁ, которая можетъ 
быть поднимаема и опускеема вдоль барометрической трубки, по- 
средствомъ зубчатаго колеса К. Устройство @то даетъ возможность 
легко приводить начало дфленй скалы къ поверхности ртути. Съ 
этою цию на цилиндр Р означены части прямой лищи возхБ 7 
м нижняго С, а на ноплавк® проведена горизонтально кольцеобраз- 
ная линя. Посредствомъ зубчатаго колеса К приводять об эти 
лиши въ совпадеше между собою. ДЪленя на скахВ проведены та- 
кимъ образомъ, что нуль ихъ лежитъ на одномъ урови$ съ поверх- 
`ностйю ртути только тогда, когда происходить совпадеше обЪихъ 
линй, о которыхъ мы говорили выше. 

Барометръ этотъ весьма удобао приспособлень къ переноск$. 
Аля ‘этого сперва маклоняютъ немного барометръ къ той сторонЪ, 
въ которой находится отверст1е Г, сообщающее верхнюю и нижнюю 
части чашечки; во время этого наклонешя ртуть трубки будетъ 
подниматься въ барометрическую пустоту до тЬхъ поръ, пока не 
наполнить ел совершенно, а ртуть, лежащая на ди верхней части 
чашечки, стекаеть въ нижнюю часть ея, въ замфнъ ртути, которая 
убымла для наполнен!л пустоты. Потомъ закрываютъь штиохтикомъ 5Т 
отверст1е Г и переворачиваютъ барометръ такъ, чтобы чашечка на- 
ходилась вверху. Передъ новымъ наблюдешемъ подвимаютъ кверху 
закрытый конецъ трубки м приведя его въ наклонное ` положешще, 
вынимаютъ штихтикъ изъ отверстАя; потомъ приводятъ понемногу 
трубку въ отвфсное положеше, ири чемъ ртуть опускается въ трубк® 
и поднимается въ верхнюю часть чашечки до поплавка. 

Физ. 549. ‚ Чтобы пра ненэбфжныхъ толчкахъ и сотра- 
сенняхъ, происходящихъ при переноскЪ баро- 
метра съ одного м%ета наблюдешя на другое, 
предохранить его отъ разбит!я, употребляютъ 
‘различныя устройства, между которыми наи- 
бодфе употребительное представлено на Фигу- 
р 549-й. Къ этому устройству приспособля- 
ются легко барометры Фортеня и Паррота. 
Для этого въ барометр Фортеня поднимаюгъ 
посредствомъ вращен!я винта нижнее дно ча- 
шечки до тфхъ поръ, пока ртуть не займетъ 
всего пустаго пространства; посхВ того обо- 
рачиваютъ барометръ, чрезъ что ртуть ча- 
шечки закрываетъ отверст1е трубки. Во время 
переноски, ножки, на которыхъ обыкновенно 
| устанавливается барометръ, сближаются, въ 
углубленя выдающихся частей ихъ входитъ чашечка. 

Но гораздо удобнфе для переноски сифонный барометр, устроен- 
ный Гэ-Люссакомъ. Основатя этого барометра заключаются въ схв- 
дующемъ. Представимъ себЪ, что мы имфемъ изогнутую стеклянную 
трубку, имфющую по всей длинЪ своей одинаковый даметръ, м что 
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эте трубка ваполнена ртутью, которал волфдетые даваешя воздуха, 
‚ Фи. 560 и 551. проходятаго чрезъ небольшое отверсме, при- 
няла положеше РС (фиг. 550). Если провести 
отъ какой нибудь точки трубки произвольную ` 
горизонтальную линю АВ и потомъ измфрить 
разетоян1я ея до уровней ртути Сир, то сумма 
обоихъ этихъ разстояюшй дастъ намъ высоту 
ртутнаго столба РО. Устроенные на этихъ на- 
чалахъ барометры, представляютъ кромЪ удоб- 
ства переноски еще ту важную выгоду, что въ 
нихъ высота ртутнаго столба не зависитъ отъ 
капилярности. И въ самомъ дЪлЬ, какъ оба 
рукава этого барометра имфютъ одинаковый 
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Е В дламетръ, то очевидно, что на сколько понизится 

| | ртуть отъ капилярности въ верхнемъ колнЪ, 

| | на столько она понизится отъ той же причины 
_Е | 2 и въ нижнемъ: слфдетвенно высота ртутнаго 
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столба будетъ одинакова какъ и въ томъ случаЪ, 
когда бы капилярности не существовало. Къ 
неудобствамъ этого барометра должно отнести 
треше ртути объ стфнки узкой трубки и потому онъ требуетъ ветря- 
хивашя при наблюдетяхъ. 
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Частное устройство барометра Гэ-Люссака основано преимуществен- 
но на приспособлени его къ переноскЪ. На Фиг. 551 представлена 
трубка, служащая основанемъ этого барометра; въ нижнемъ колфнЪ 
ея находится небольшое отверст1е, величина котораго разсчитана та- 
кимъ образомъ, чтобы посредствомъ него могъ проникать въ трубку 
воздухъ, но чтобы ртуть не могла выливаться изъ трубки. Поэтому 
трубку можно переворачивать нисколько не опасаясь пролит!я ртути. 


Это удобство, основанное на желавши приспособить барометръ къ 
переноск$, по замфчанию Реньо, лишаетъ барометръ чувствительно- 
сти. И въ самомъ дЪлЬ барометръ долженъ показывать намъ самыя 
мальйшия разности въ давлеши атмосферы: чЬмъ уже отверстте, чрезъ 
которое проникаетъ воздухъ во внутренность трубки, т5мъ очевидно 
менфе могутъ быть обнаруживаемы разности въ упругости его. 


Для того, чтобы воздухъ не могъ проникать изъ одного колфна въ 
другое и попадать такимъ образомъ въ торричемеву пустоту, оба ко- 
льна соединены между собою капилярною трубкой. При оборачиван!и 
барометра трубка эта всегда бываетъ наполнена ртутйо, и предета- 
ваяеть поэтому сопротивленю къ прохожденю воздуха въ длинное 
колбно. Впрочемъ при сильныхъ толчкахъ небольшая колонна ртути, 
заключающаяся въ этой трубкЪ, можетъ также разъединяться и чрезъ 
то доставлять возможность воздуху проходить изъ короткаго въ длин- 
ное колфно, 
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Даля устранейя этого неудобства Бунтенъ придаль трубкЁ баро- 
метра ифкоторое измфнеше, представленное на Фиг. 552. Капилярная 

Физ. 552 и 553. трубка вместо непосредственнаго соединейя съ 
высокимъ колфномъ припаивается къ трубк$ К, 
имфющей больший д1аметръ противу посхёдняго; 
въ эту трубку К проходить заостренный конецъ 
верхняго колфна. Шри такомъ устройств пу- 
зырьки воздуха, проходяпие въ капилярную 
трубку, никакъ не могутъ уже пробраться въ тор- 
ричемеву пустоту чрезъ заостренный конецъ_ 
колфна А; пузырьки эти собираются вадъ по- 
верхностйо ртути въ трубкЪ К, но они не могутъ 
оказывать никакого вмянйя на показан1я баро- 
метра, потому что пустота всегда существуетъ 
въ вершинЪ трубки А. Той же самой цЪли до- 
стигаютъ посредетвомъ устройства, представлен- 
наго на Фиг. 553. 


Въ сихонномъ барометрЪ поверхность ртути, 
подверженная давлению воздуха, измфняетъ свое 
положене; поэтому нулевая точка, отъ которой 
Пим ДОЛЖНО начинаться отсчитыван!е высоты ртутнаго столба, 

—— можетъ подниматься и опускаться. Воть почему маспгтабъ 
ВЪ сиФонномъ барометрЪ дБлается подвижнымъ, такъ что- 
бы: нулевую точку можно было подводить къ мфсту, на 
которомъ останавливается верхушка ртути нижняго колфна. 
При этомъ должно замфтить, что въ большей части си- 
Фонныхъ барометровь трубки имЪфютъ такую кривизну, 
которая позволяетъ нижнему колБну быть на одной прямой 
лини съ верхнимъ. Подобное расположеше позволяетъ от- 
считывать положене уровней ртути въ обоихъ колЪнахъ 
на одной скал. Вмфсто подвижной скаль: дфлаютъ так я, 
у которыхъ нуль приходится противу средины длиннаго 
колБна; тогда отсчитываютъ на сколько верхи уровень 
лежитъ вьише, а другой уровень ниже нуля; сумма отсчи- 
тыван!й даетъ намъ высоту ртутнаго столба. 
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Въ сихонныхъ барометрахъ дЪлен1я вытравляются весьма 
часто на самой трубкЪ. На Фиг. 554-й представлевъ одинъ 
изл, употребительныхъ видовъ сихоннаго барометра. 


Если бь: масса ртути“`отъ измфненя температуры не из- 
мЪфнялась въ объемЪ, то достаточно было бы отсчитывать 
только положенше одного уровия ртути, потому что при не- 
измЪнномъ состоян!и температуры отъ перемны давленя 
воздуха ртутный столбъ поднимается въ одномъ колЬн$ на 
столько, на сколько онъ опускается въ другомъ; слх5дователь- 
но по положенио одного колЪна можно судать и объ другомъ. 
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ИИ] Но это справедливо только до тфхъ поръ, пока не изыф- 
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влетел температура, кеторал оказьшаеть. различное; ваяще на’ столбы 
ртути различной высоты; а какъ эти измфневя происходятъ по- 
стоянно, то мы должны ограничиваться  наблюдентемъ обоихъ уровней. 


Фи. 555 и 556. 


‘Сифонные барометры, занимая мало м%ста, 
могутъ быть легко приспособлены къ пере- 
носк%; обыкновенно ихъ помфщаютъ въ углуб- 
левши палки, оставляя для наблюдешя неболышя 
дверць (Фиг. 555). 


Весьма удобенъ также для путешеств!й барометръ, 
устройство котораго’ представлено въ общихъ чертахъ 
на Фиг. 556-й. Овъ состоитъ изъ загнутой внизу сте- 
каянной трубки, образующей два колЪна. Оба колВна 
должны имфть одинаковую ширину въ тЪхъ м%стахъ, 
гдЪ происходитъ изм нен!е высоты ртутныхъ столбовъ; 
нижняя часть можеть имВть производьную ширину. 
Для опредленя различ давления воздуха, произво- 
дящихъ различя уровней ртути въ закрытомъ длин- 
номъ и въ открытомъ короткомъ кохЪнЗ, посредствомъ 
винта д барометрическая трубка подводится на столько 
кверху, пока начало дфлешя мЪдной сказы аб не со- 
впадетъ съ уровнемъ ртути с въ нижнемъ колдиЪ. 
Для переноски барометра переворачиваютъ его и за- 
пираютъ ртуть въ длинномъ колЪнЪ поворотомъ кра- 
‘на о, ртуть же, оставшуюся вадъ краномъ, запираютъ 
пробочкой. 


° ВЬсъ атмосфернаго воздуха, находящагося надъ нами, подверженъ 
различнымъ влянимъ. Постоянное измфнеше температуры, вфтры, 
измВаяющееся количество распространенныхъ въ воздух водявыхъ 
паровъ производятъ въ давленши воздуха безпрерывныя измфнения, 
которыя имфютъ вмяше на барометръ. Вотъ почему на одномъ и 
томъ же мЪстВ высота ртутнаго столба съ барометрЪ не можетъ оста- 
ваться постоянною, а бываетъ подвержена боле или менфе значи- 
тельнымъ перемфвамъ. Въ нашихъ странахъ можно сказать не прохо- 
дитъ ни одного дня безъ того, чтобы состояше барометра не измЪня- 
лось на ифсколько миллиметровъ. Вообще различаютъ два рода измЪ- 
_нешй принимаемыхъ барометромъ: изм нен1я пергодическя и измЪ- 
вешя случайных. Первыя совершаются правильно въ опредЪленныя 
времена и имфютъ постоянную величину; напротивъ того посл дня 
бываютъ не правильнь:, такъ что нельзя заранфе опредФлить ни вре- 
мени, ни величины ихъ измфневя; мы будемъ говорить объ этихъ 
измБненяхъ подробнфе въ Метеорологи; здфсь же упоминаемъ `о 
нихь только для того, чтобы показать различныл измЪфненшя въ у- 
стройствВ барометра, придуманных для опредфленйя этихъ измфненЙ. 


_„ Измненя въ состояыи барометра на одномъ и томъ же мЪстБ 
весьма незначительны и потому, чтобь: сдфлать ихъ болфе очевид- 
ными, придуманы вфкоторыя особенных устройства, которыя вс$ 
впрочемъ допускаютъ различныя ошибки въ показашяхъ барометра. 
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= употребительныйшя устройства сдфланы Гюйюнсоме и 
уком5. | | 
Физ. 557. | На хигир® 557-й представлевъ барометръ, 


устроенный Гюй+»енгомз. Бапометпическая тьоб- 


м тык 3 = == В РР о о чт 24 9 96 жчч лака ру 2 + 


ка а разширяется вверху уд, тамъ, гдЪ нахо- 
дится торричелева пустота и у с, гдЪ на 
ртуть наливается другая менЪе плотная жид- 
кость. Къ сосуду с припаяна узкая трубка 4 
открытая сверху. ВслБдстве такого устрой- 
ства легчайшая жидкость, для которой выби- 
раютъ или подкрашенную воду или подкра- 
шенный винный спиртъ, при мал5йшемъ из- 
мфнени уровня ртути въ с переходитъ изъ 
этого сосуда въ узкую трубку и дБлаетъ та- 
кимъ образомъ незначительныя измЪненя 
ртути достаточно замфтными. 


Сосудъ 6 имЪетъ одинаковый д!аметръ съ сосу- 
домъ с; положимъ, что трубкаа имЪетъ въ п разъ мень- 
пий разрЪзъ противу каждаго сосуда. Если ртутный 
столбу» понижается у 6 на х лин, то очевидно, что 
на столько же линй повышается уровень ртути 
въ с, между тЪмъ какъ окрашенная жидхость въ 
трубкЪ 4 должна подниматься нах лин; сл5дова- 
тельно высота окрашенной жидкости увезичилась ва 
(п — 1) линй. Столбъ этой жидкости въ (п— 1)х 


®—1)= 


дин! ‚ въ томъ случаЪ, если г есть число показывающее, во сколько а 
иютность окрашенной жидкости менЪе плотности ртути. Значитъ, когда ртуть 
понижается въ 6 ва г лав!й, то высота ртутнаго столба у, соотв5тствующая 


уменьшеню давлешя воздуха, будетъ равна 22 —. Откуда получится, 


я 
дин давить съ одвнаковою силою, какъ и стодбъ ртути высотою въ 


что х = т Положимъ напр., что разр$зъ трубки 4 въ 20 разъ мене 
противу 6 ис, и что окрашенная жидкость есть вода, ‘которая имЪетъ въ 13,6 


разъ меньшую плотность противу ртути, т. е. п = 20, а г = 13, 6. Подставляя 


б о Вы: 
ни въ выражеше, вайдевное для 2, будемъ имЪфть = — 9.13.6 + 50 —1 


Еели обыкновенный барометръ опадаетъ на у лин, то ртуть опадаетъ въ 
Ь на 0,294у лай, а окрашенная жидкость поднимается въ 4 на 5,88у лиш. 
Поэтому, когда обыкновенный барометръ поднимается или опускается на 1 
лин!ю, то окрашенная жидкость въ барометр Гюйгенса поднимается или 
опускается на 5,88 лин, т. е. почти въ 6 разъ боле. 


Барометръ Гюйгенса весьма удовлетворителенъ для тфхъ случаевъ, 
когда имфютъ въ виду наблюдать измфненя барометра, а не абсо- 
яютную высоту ртутнаго столба. На масштабф, помфщаемомъ позади 
трубки 4, обыкновенно опредЖаяютъ дв точки близь верхнаго и 
нижняго концовъ ея посредствомъ сравненя съ правильнымъ или, го- 
воря иначе, нормальным барометромъ. Опред®ливъ эти точки, раз- 
дВаяютъ на части промежуточное разстояне. 


-ъа, 
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Улучшене, сдфланное въ барометр Гукомз, заключается въ слЬ- 
дующемъ: 


На поверхность ртути, доступную воздуху, кладется небольшая же- 
тЬзная гирька (Фиг. 558), которая плаваетъ на ртути. Чтобы не 

Фиг. 558.  стБенить движешя гирьки, ту часть прибора, въ ко- 
торой она находится, дБзаютъ уширенною; вслёдстве 
чего и верхняя часть трубки, гл находится торри- 
чежева пустота, должва быть также одинаково раз- 
ширена. Ёъ гирькЪ °привязанъ снурокъ, который 
навертывается на блокъ и имфетъ на противополож- 
номъ концЪ другую гирьку меньшаго.вЪса. Когда отъ 
измЪненя давлешя воздуха ртуть поднимается или 
опускается, то движен1я эти передаются гирьк$, кото- 
} рая посредствомъ снурка передаеть ихъ въ свою 
очередь блоку. На оси посхЬдняго укрфплева длин- 
ная стрфлка, которая повторяетъ движеня блока и 
увеличиваетъ ихъ во столько разъ, во сколько длина 
ея бодфе даметра блока. Но должно замфтить, что 
при этомъ устройствЪ наблюденя зависятъ отъ всфхъ 
неравенствъ причиняемыхъ трешемъ; наклонешя нити 
н т. п. причинъ. 


Что же касается до другихъ приборовъ, предложенныхъ съ тою 
же цьшю, то всЪ они имфютъ главнЪйпший недостатокъ, что умень- 
шаютъ движеше ртути и дЪлаютъ поэтому небольшя измфвешя не- 
замфтными. Вотъ почему для научныхъ изслЁдованй, гдФ требуется 
большая степень чувствительности, гораздо лучше употреблять, вмЪ- 
сто нихъ, сиФонный барометръ или барометръ съ чашечкою, наблю- 
дая только, чтобы дфлешя какъ масштаба, такъ и новгуса были тща- 
тельно вывЪрены. 


Если бы кто захотвлъ употребить для барометра воду вмВсто ртути, то 
трубка должна бы быть въ четырнадцать разъ длинн®е; такой барометръ въ 
вовфИипее время былъ устроенъ въ Лондон® Дан!элемъ. Какъ по причин® 
значительной длины трубки , нельзя употреблять обыкновеннаго способа для 
ея наполнен , то поступаютъ слВдующимъ образомъ. Оставляя верхний но- 
нецъ ея открытымъ, плотио вставляютъ ее въ крышку небольшаго пароваго 
котла, откуда вода, всхВдстве давления паровъ, вытЪсвяется кверху. Подни- 
мающаяся вода наполыяетъ постепенно всю трубку и вытекаеть наконецъ 
изъ верхнаго ея конца, оканчивающагося волдосною трубкою, которая тогда 
мгновенно запаивается. ЦШотомъ открываютъ котелъ, для того, чтобы доста- 
вить возможность воздуху проникать въ него; тогда вода опускается въ 
трубкЪ до тЪхъ поръ, пока ве достигнетъ высоты, соотвфтствующей давлению 
воздуха, что бываетъ около 34 Футовъ. 


Воду въ резервуарЪ покрываютъ слоемъ масла, для того, чтобы воспрепят- 
ствовать ей испаряться и поглощать ` въ себя воздухъ. На верхней части 
трубки находится масштабъ, а чтобы можно былю принять во внимаше вияне 
теплоты ‚ для этого, прежде чЪмъ запаяютъ трубку, помБщаютъ на трехъ 
различиыхъ м%Ъстахъ термометры ‚ потему чте теплота можеттъ быть веоди- 
вакова. 
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ЛПоказашя этого барометра совершевно согласны съ ртутнымъ барометромъ, 
` только надобно кромЪ теплоты, которая разширяетъ воду гораздо сильиЪе, 
нежели ртуть, обращать вниман!е также и на водяные пары, образующиеся 
въ безвоздушномъ пространствЪ, ‘вияше которыхъ гораздо больше, нежели 
виян!е ртутныхъ паровъ въ обыкновенномъ барометрЪ, потому что вода легче 
испаряется противу ртути. | 
Другой родъ прибора д&я измрен!я давленя воздуха, называемый сы.мтёе- 
Физ. 559. зометром5, изобрВтенъ англичавиномъ Адиномъ (Фиг. 559). 
Онъ состоитьъ изъ стеклянной трубки АВСРЕ, верхняа 
часть которой 4 разширена в вмЪстВ съ частью трубки 
до С наполнена водороднымъ газомъ; загвутая часть СДЕ 
наполнена миндальнымъ масломъ. Когда давлен!е воздуха 
увеличивается, тогда масло въ трубк$ ВЮ поднимается, 
если же давлеше уменьшается, то водородный газъ, всл$д- 
стве своей разширяемости, подвигаетъ его назадъ. Этотъ 
приборъ очевь чувствителенъь и обыкновенно употребляет- 
ся на корабляхъ, часто по своей чувствительности, а от- 
части потому, что при качкЪ$ корабля масло приходитъ не 
въ столь сильное движен:е какъ ртуть; но онъ вмЪетъ 
тотъ недостатокъ, ‘что измЪненя температуры оказыва- 
ютъ на него весьма значительное вияше, потому что во- 
дородмый газъ, какъ и проче газы, ва каждый градусъ 
термометра разширяется около 0,00367 своего объема. 
‚ Поэтому симшезометръ долженъ быть снабженъ точнымъ 
термометромъ, который бы позволялъ дЪлать необходимый 
поправки. Вообще инструментъ устроивается такъ, чтобы 
на немъ безъ дальнфИшихъ вычисленй можно было видЪть 
` высоту ртути, которая соотвзтствуетъ высот масла при 
температурв, указываемой термометромъ. Это дБлается такимъ образомъ: 
СН есть подвижной масштабъ, который можно двигать параллельно съ разд®- 
денной ва части металлической полоской 1К; градусы наэтой позоскЪ, надпи- 
савы въ обратномъ порядкВ къ градусамъ масштаба СН. На подвижномъ мас- 
штаб находится знакъ Ё, который ставится прямо передъ тфмъ градусомъ 
на 1Е, какой показываетъ термометръ. Въ такомъ случа точка ва масштаб, 
лежащая противу С, будетъ показывать высоту ртутнаго столба, соотвВтству- 
ющаго высот масла. о 
Но кромЪ барометровъ съ жидкост!ю, переноска которыхъ сопряжена всегда 
съ большими или меньшими неудобствами, устраиваютъ также барометры ме- 
таллическ!е. Изъ этихъ барометровь мы опишемъ только такъ называемый 
анеромдный барометръ и металлмческй барометръ ‹Французскаго механика 
Бурдона. 
Первая мысль устройства анероиднаго барометра родилась, во время египет- 
ской экспедищи Французовъ, у Фравцузскаго ученаго Конте, но самый баро- 
метръ былъ устроенъ Види и потому иногда воситъ его назван!е. 


Въ ртутномъ барометр, какъ мы уже видЪли, между пустотою и атмо- 
сФернымъ воздухомъ находится ртуть, которая величиною своихъ движений 
по трубкВ показываетъ величину измВнен!Й атмосфернаго давленя. 


Представимъ себЪ, что пустота находится внутри плотно замкнутой метал- 

Фи:. 560. лической табакерки В (Фиг. 560), одна ст$ика которой 
призегаетъ къ плотной неподвижной стёвЪ А, а другая 
непосредственво подвержена съ наружной стороны атмо- 
сФерному давленю. Чтобы воспрепятствовать этому 
давлению измфиять положен!е обращенной къ нему ст®н- 
ки, соединяютъь посл$днюю съ пружиною С, которая 
прикр®плена къ какому нибудь неподвижному предме- 
тур. Иэъ подобнаго расположеня сзЗдуетъ, что стВика 
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табакерки, обращенная къ воздуху подвержена двумъ противопозложвымъ дЪй- 
етыямъ — давлению атмосферы и упругости пружины ‚, изъ которйхъ первая 
заставляетъ стВну двигаться ко внутревней сторон табакерки, а послдЪдняя 
побуждаетъ ее двигаться въ противоположную сторону по направлен! ю къ не- 
полвижному предмету. Положимъ, упругость пружины разсчитана такимъ 
образомтъ, что въ состоянш противиться давлен!ю атмосферы , соотвЪтетвую- 
щему 30 дюймовому ртутному столбу барометра. сно, что при такомъ рав- 
новЪс1и противоположныхъ сить, обращенная къ воздуху стЪнка табакерки 
будетъ находиться въ покоЪ. Какъ при этомъ напряжен!е упругости пружины 
остается постояннымъ и можетъ только измфняться давлене атмосхеры , то 


при перевЪсЪ давлен1я надъ упругостю пружины, т. е. когда увеличится 
нервое ‚ стфика будетъ двигаться ко внутренней сторонф табакерки , точно 
также какъ при уменьшен!и давлен!я, когда перевЪсъ будетъ на сторон% упру- 


гости пружины, стЪнка будетъ покоряться увлекающему дЪйствйю преоблада- 
ющей силы, т. е. произведетъ движен!е шо направлению дЪйствия пружины. 
По различию и ‘по величинЪ этихъ движен!й стфнки, мы можемъ очевидно су- 
дить и о различныхъ измфвеняхъ въ давленшяхъ атмосферы. Поэтому при 
устройств этого прибора должно имЪть въ виду три главнфйпия обстоятель- 
ства. Вопервыхъ, устроить стЪнку такъ, чтобы ова была какъ можно болЪе 
воспуимчива къ изм$нен!ямъ давлен! атмосферы и была бы еверхъ того 
подвижна. Вовторыхъ, какъ измЪнен!я въ давлени атмосхеры могутъ быть 
весьма незначительны, то чтобы имЪть возможность наблюдать за соотвЪт- 
ственными имъ движен!ями стЪнки ‚, должно придумать такой механизмъ, ко- 
торый обнаруживалъ бы эти движен!я въ увеличенномъ видЪ. Въ третьихъ, 
должно имЪть въ виду, чтобы всЪ равныя между собою измфненя въ давле- 
нш атмосхеры , согласовались съ соотвЪтственными и равными показан!ями 
правильнаго ртутнаго барометра. 


Для достижев:я перваго изъ этихъ условШ, стВнки табакерки дЪлаютъ изъ 
тонкой мфди, поверхность которой выточена такимъ образомъ, что представ- 
алетъь собою рядъ посдЪдовательныхъ небольшихъ углубленй и возвышенЕй, 
образующихъ вм$стВ послЪдовательный рядъ ковцентрическихъ круговъ, ва- 
чиная отъ центра табакерки. Рядъ этихъ углубленй и возвышен!Й представ- 
ляеть нфчто подобное съ рядомъ волвъ, образующихся вокругъ камня, отвЪсно 
брошеннаго въ воду. Второе услове достигается системою рычаговъ, которая, 
какъ мы уже знаемъ изъ механической статьи, можетъ быть употреблева для 
представлен!я везвачительнаго движен!я въ увеличенномъ видЪ. Наконецъ, 
трете услов!е достигается сравнешемъ показан! анероиднаго барометра съ 
снфониымъ барометромъ: для этого ставятъ оба прибора подъ колоколъ насо- 
са и по мёрф умевьшеня количества заклочающагося тамъ воздуха, а сл%- 
довательно и по мЁрВ умевьшен!я его упругостя, уравниваютъ показан/я ане- 
роиднаго барометра съ сихоннымъ посредствомъ измЪненя упругости пру- 
жины, противодЪйствующей давлению воздуха. 


Ве эти обстоятельства, въ особенности второе, достигаются ва практак® 
различнымъ образомъ. Мы опишемъ эдВсь какъ споеобъ устройства, такъ и 
самое расположен!е частей авероиднаго барометра, придуманные берлинскямъ 
мехамикомъ и оптикомъ Эртлингомъ, который доставилъ анероидному барб- 
метру большую степень точности. 


Устройство это важно въ учебномъ отношении, ‘потому что оно позволаетъ 
обнимать за разъ вс части прибора, чего нельзя сдфдать въ. анероидномъ ба- 
рометрв Види, гдЪ весь механизмъ заключается внутри закрытой табакерки. 
ГлаввЪ шее же достоинство устройства сдфланнаго Эртливгомъ заключается 
въ тьхъ поправкахъ, посредствомъ которыхъ можно доставлать показав ямъ 
барометра большую точность. 


Часть 1. | | | | _ $1 
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Барометръ Эртавнга, представленный ва хиг. 561-Н, состоитъ изъ пяти важ- 

‚ Фи. 561. нфИшихъ частей: изъ прочнаго чугун- 
ваго отатива 4 А 4, къ которому при- 
кр®пленъ весь механазмъ, изъ тонко- 
ст5вной м$дной табакерки В, изъ сталь- 
ной пружины Е, изъ системы рычаговъ 
С и ди наковецъ изъ циферблата Г, 
по которому движется указатель 2, со- 
общающ!йся съ рычагами. Части. эти 
расположены сдЪ$дующимъ образомъ. 
К№ъ освованшю чугуннаго статива 4 4 
прикрЗплена мЪдная табакерка В, за- 
наючающая внутри пустоту, которая 
достигается вытягиванемъ изъ нел воз- 
духа посредствомъ воздушнаго насоса. 
На свободную стЪвку табакерки дЪй- 
ствуетъ чугунный рычагъь С, который 
опирается объ высокую стЪнку статива 
А посредствомъ двухъ перекладинъ 4 
и 4. Къ той же стЪнкБ статива прикрЪ- 
плена крфпкая спиральная пружина Е, 
которая притягиваеть соединенный съ 
нею конецъ длиннаго плеча рычага С 
къ высокой стЪыкЪ статива. Чрезъ что 
стЪнка табакерки, подвержевная даэ- 
лешю воздуха, движется по направле- 
ню стрфаки 2. Это подвят!е очевидно 
передается оконечност!ю длиннаго плеча 
рымака С въ увеличенномъ видВ; для 
увеличеня же послЪдыаго движеня, око- 
нечность этого. плеча соединяется по- 
средствомъ полоски / съ-короткимъ пле- 
чемъ колФичатаго рычага 09, длинное 
пяечо котораго (9) соединяется съ осью 
указателя 2, при помощи весьма тов- 
кой цбиочки Ё намотанной на неболь- 
нюй валекъ. Чтобы доставить стракВ 
постоянное движеше въ одну сторону, по направлевшю противоположному къ 
АЪИствю цёпи, къ оси стр№алки придфлаиа спиральная пружина , прикр®ален- 
ная другимъ.ковцомъ къ перекладин% у. ДАчен!а, указываемыя стр'’Блкою, не 
видны на Фигур$, потому что они проведены на закрытой отъ насъ поверх- 
ности тонкаго м$Фднаго круга 1. Чтобы подучать, во сколько разъ стрЪлка 
увеличиваетъ движен!я стЁфнки табакерки, очевидво должно перемножить по- 
слЪдовательно всЪ отдфльвыя увеличиван!я. Въ барометрЪ Эртлинга общее 
увеличен!е простирается до 150 разъ, такъ что стрлка передаетъь изм неще, 
производимое давленемъ воздука въ положены стфики ера, въ 150 разъ 
бодьшемъ видЪ. 

Для регулироватя инструмента иледутъ его подъ колоколъ иасоса вет 
съ сихоннымъ барометромъ и смотрятъ, чтобы каждое двлете, проходимее 
_ етрЗлкою, совпадало съ соотвЪтственнымъ дфлешемъ, на которомъ останавли- 
вается ртуть въ сихонномъ барометр%. 'Сашое же регулироване производится 
посредствомъ винтовъ $ $. Есля ходъ указателя не совпадаетъ съ движенюемъ 
ртутнаго барометра, то уравниваютъ ихъ показашя посредствомъ установлен? я 
боле правильнаго отношен{я ке длинаши короткаго и длиниаго плеча се- 
ставнаго рычага од. 

Когда ходы обоихъ барометровъ уравнены ‚ то остается еще привести ко- 
нецъ стр®лки къ тому двленю, которое соотввтствуетъ состолн!о барометра: 
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такъь наир., осли бареметръ показываеть нолное давлене атмосферы али 98 
дюймовъ, то и конецъ стрфаки доджие привести къ д®леню, соотвфтствую- 
щему этому положеню ртути. Это достигается поередствомъ винта 5, прохо- 
дящаго внутри спирали образуемой пружином. | 

Остается еще сказать несколько словъ о самомъ уравнизани хода пружи- 
ны, которое Эртлингь достигаетъ оксцентрическою Формою валька 4. 

Металлическ барометръ парижскаго механика Бурдона основанъ на сл- 
дующемъ начал: всякое давлен!е, производимое на внутренн!я упрупа етзн- 
кн трубки свернутой въ кругъ, стремится раввертывать трубку ‚м наоборотъ, 
если трубка заключаеть внутри пустоту и при томъ закупорена герметически, 
то всякое вн®шнее давлен!е на ея стЪики стремится къ большему свертыва- 
вю ихъ. 

Фигура 562-я показыцаетъ барометръ Бурдона. Ощъ состоитъ изъ сверву- 

. . той мВдной трубки, длиною до 0 5, съ тон- 
кими упругими стВнками. Изъ трубки из- 
влекается воздухъ посредствомъ воздуш- 
ваго насоса, посхВ чего она герметически 
закупоривается. При измЪнени давленша 

- воздуха на наружныя стёнки трубка, по- 
слЪдняя обнаруживаетъ различныя степе- 
ни свертывая!я и слФдовательно разверты- 
ван{а. При уменьшен!и давлен!я воздуха 
развертываше трубки передается стр®алкз, 
двигающейся по масштабу посредствомъ 
двухъ металлическихъ нитей фи @, кото- 
рыя соедвняютъ оконечности трубки съ. 
рычагомъ, утвержденнымъ на оси стр®аки. 
Если же, паоборотъ, давлене воздуха 
увеличивается, то трубка свертывается и 
въ такомъ случа небольшая спиральная. 
пружина с заставляетъ стр$лку двигаться 

по масштабу справа налхВво. Барометръ этотъ занимаетъ мало объема, весьма 

чувствателенъ и отличается простетою своего устройства. 

Окончивъ описано главнЪйшихъ барометровъ, перейдемъ тецерь къ упо- 
требленю ихъ. Кром показаня изм$ненй въ давлении, производимомъ атмо- 
сферою, барометръ, какъ мы уже видЪли изъ опыта Паскаля, можетъ быть , 
эриспособленъ къ опредфлен!ю высотъ, но объ этомъ опред®ленм мы будемъ 
говорить виослБдетыи, когда ознакомныся СЪ законашн упругости воздуха. 
Въ общежитш весьма часто употребляютъ барометръ для показан!я погоды, 
Такое употреблеве барометра имфетъ слЁдующее основаше: звачительныя 
измВненя въ давлеши воздуха сопровождаются большею частю перемнами 
погоды; если давлев1е воздуха уменьшается, то обыкновенно слЪдуетъ за этимъ 
ви вЪтеръ мли дождь; если же оно увеличивается, то ожидаютъ сухой и по- 
стоянной погоды. Согласно съ этимъ на масштаб» бареметра д®лаются над- 
виси — лсио, насмурно, перемюнно и т. д., ш надписи эти лежатъ противу д®- 
лент, означающихъ извЪстныя высоты ртути, соотвфтствующия этимъ состо- 
яшямъ погоды. Но эти показавя естественно не всегда согласуются съ дЁй- 
ствительност!ю, потому что давлеште при различныхъ состояняхъ погоды, 
равно какъ при различиыхъ вЪтрахъ, различной влажности м т. п., имЗетъ 
различшое аначене. О связи барометрическихъ показан съ состояшемъ по- 
годы, мы будемъ говорить подробнЗе въ метеорологической стать. 

$ 175. Зная какымъ образомъ измфрять давлеше воздуха, мы по-+иарю- 


стараемся опредфлить теперь на сколько именно будетъ увеличивать- заковь.. 
ся или уменьшаться упругость въ то время, когда мы станемъ из- 
мфиять пространство, занимаемое однимъ м тёымъ же количествомъ 


воздуха. 
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Для этого берутъ изогнутую стеклянную трубку, представленную 

Фи:. 563 и 564. на Фиг. 563-й, длинное колЬно ко- 
торой открыто, между тфмъ какъ 
короткое запаяно сверху. — Сперва 
валиваютъ въ трубку немного рту- 
ти, потомъ . нагибаютъ осторожно 
приборъ, для того чтобы изъ ко- 
роткаго колБна. вышло немного 
воздуха и выпускаютъ посхЕдий 
до тёхъ поръ, пока находящаяся 
°въ обоихъ колБнакъ ртуть, не бу- 
деть стоять на одной высотЪ. По- 
нятно, что въ этомъ случаЪ воз- 
духъ, запертый въ пространств ВО 
будеть уравновфшиваться  давле- 
шемъ атмосферы на поверхность 
ртути въ длинномъ колбнЪ. Если 
посл того влить въ открытое ко- 
дЪво снова ртуги, то очевидно, что 
давлеше, которое долженъ выно- 
сить запертый воздухъ, будетъ уве- 
личено и чрезъ то самое онъ бу- 
детъ спертъ въ меньшее простран- 
ство. Когда ртуть достигнетъь въ 
короткомъ колБн до точкы 4, 
(Фиг. 564) лежащей посрединф, между ‘В и О, то воздухъ будетъ 
спертъ на половину прежняго своего состояшя. Означивъ буквою я 
точку длиннаго колфна, находящуюся на одной высотВ съ 4 и мз- 
мфривъ надъ я высоту ртутнаго столба до С, который сперъ воздухъ 
въ короткомъ колфнф на половину прежняго объема, мы увидимъ, 
что она будетъ въ точности равна высотЪ барометра. Значатъ, воз- 
духъ, заключенный въ ВА, будеть выдерживать вопервыхъ давлеше 
ртутнаго столба, гидростатическое давлеве котораго соотвфтствуетъ 
давлешю атмосферы и вовторыхъ давлеше самой атмосФеры, кото- 
рая давитъ на этотъ ртутный столбъ. СлБдовательно, воздухъ, спер- 
тый въ половинное пространство, будетъ собственно выносить давле- 
ве 2-хъ атмосферъ. Когда открытлюе колфно этого прибора имфетъ 
достаточную длину, то такимъ же образомъ можно доказать, что при 
давлеши 3, 4 атмосфхеръ воздухъ, заключенный въ короткомъ колф- 
нф, будетъ спертъ на +, + первовачальнаго своего объема. 

Изъ этого мы видимъ, что отношене пространства, занимаемаго 
газомъ, къ давлетю претерпфваемому имъ не произвольно, но совер- 
шается по изв$стному закону, который можеть быть выраженъ слф- 
дующими словами: пространство, занимаемое воздутомз, ыы про- 
поршонально давленгю производимому на него. 

Заключеше это обыкновенно представляють въ видВ слхБдующей 


пропорщи о: 5’ — р’; р вали = — = гдВ сир выражають перво- 


‘ 
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начальный объемъ и первоначальное давлен:е, р’— измфненное давле- 
не, а >’— объемъ соотвфтствующ!й послфднему. Законъ этотъ, выве- 
денный почти одновременно айгйскимъ ученымъ Бойлемъ и хран- 
цузскимъ аббатомъ Марютомъ, носитъ назваше бойлева илн мар!о- 
зюва закона, изъ которыхъ послфднее болфе употребительно. 


Чтобы доказать справедливость маротова закона при давленгяте 
менъе атмосферы, берутъ двЪ трубки, одну нфсколько шире, а дру- 
гую поуже (Фиг. 565). Первая изЪ нихъ устанавливается отвЪсно 

Фи. 565 и 566. въ особомъ стативф; верхый ко- 

А | нецъ ея оканчивается въ видЪ ча- 
шечки, а нижн!й запаянъ. Трубку 
эту наполняютъ ртутью до о. 
ПослБ того наливаютъ ртуть въ 
узкую трубку, точно также, какъ и 
для получешя торричемевой пусто- 
ты, съ тою только разницею, что 
въ послфднемъ случаЪБ не долива- 
ютъ трубки ртутью по крайней мфрЪ 
оть 2-хъ до 3-хъ сантиметровъ.. 
Если запереть отверсте пальцемъ 
и оборотить трубку, то воздухъ 
пройдеть въ верхнюю часть ея. 
Когла же посл того погрузить 
нижн!й конецъ въ ртуть широкой 
трубки и принять палецъ прочь 
отъ отверст!я, то ртутный столбъ 
въ узкой трубк$ опустится до из- 
в$стнаго пункта А. При этомъ мы 
увидимъ, что высота ртутнаго 
столба не будетъ равна вышинз 
барометра, потому что здфсь въ верхней части трубки находитея не 
безвоздушное пространство, а воздухъ. 


Погружая верхнюю трубку (фиг. 566) все болЪе и болЪе въ ртуть 
уширевной трубки, мы найдемъ, что объемъ заключеннаго въ ней 
воздуха будетъ становиться все менфе и менфе. Когда же верхняя 
трубка погрузится на столько книзу, что ртуть ея будетъ находиться 
на одномь уровн$ со ртутью въ широкой трубк$, то очевидно, что за- 
пертый въ трубкф воздухъ будетъ претерп$вать давлеше цЪлой атмо-. 
сферы. ИзмЪфривъ высоту запертаго воздуха, подверженнаго давле- 
ню атмосферы, мы найдемъ, что она равна 5 сантиметрамъ, кото- 
рая, дфйствуя на поверхность ртути въ широкой трубкЪф, передаетъ 
очевидно свое давлеше и воздуху прикасающемуся къ поверхности 
ртути. ‚ 

Чтобы привести воздухъ къ этому сгущенному состоянию, при 
которомъ увеличивается его упругость, мы заставляли ртуть въ узкой 
трубкв постепенио опадать и для того надавливали самую трубку 
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рукою книзу. Уничтожимъ теперь причину этого опуская ртути, 
т. е. поднимемъ трубку; ясно, что сдавленный воздухъ снова разширит- 
ся, упругость его уменьшится, а какъ давлене атмосхерь: осталось 
тоже, то ясно, что ртуть должна теперь подниматься въ узкой труб- 
къ. Объемъ постоянно разширяющагося воздуха удвоится въ томъ 
случаЪ, когда высота ртутнаго столба въ узкой трубкЪ надъ уров- 
немъ ртути въ широкой трубкЪ будетъ равняться половин высоты 
барометра. Въ этомъ случаЪ запертый воздухъ выноситъ давлеше 
атмосФеры, потому что воздухъ и ртуть въ трубочкф вмфстВ произ- 
воднтъ давлен1е равное давленю цЪфлой атмосФеры. Но какъ здЪсь 
давлен!е ртути равно давлешю 1/, атмосхеры, то значить, что осталь- 
ная половина давленя приходится на долю воздуха. 

Описанные нами опыты для повфрки маротова закона удобны зъ 
томъ отношени , что производятся посредствомъ весьма простых 
приборовъ, которые поэтому употребляются во всфхъ Физическихъ 
кабинетахъ. Къ этимъ приборамъ весьма часто придфлываютъ въ 
той части, гдЪ находится сгущаемый или разрВживаемьый воздухъ, 
вебольышя воронки, сообщающияся съ трубками юосредствомъ отвер- 
стй ‚ сдЪланныхъ въ винтф, которымъ снабжаются эти воровки; 

° повернувъ винтъ, можно прекратить сообщеше между воронкой ш 
трубкой. Въ эти воронки кладутъ различныя вещества, посредством 
которыхъ поглощается влага, заключающаяся въ воздух, для того, 
чтобы производить наблюдешя надъ совершенно сухимъ воздухомъ, 
т. е. надъ такимъ воздухомъ, на упругость котораго ‘не имфетъ вля- 
н/я упругость водяныхъ паровъ, Ор НОВЕНиО заключающихся въ 
воздух. 

Къ трубкамъ, какъ показываютъ Фиг. 565 и 566, придфлывають 
линейки съ раздфленными масштабами ‚ которые позволяютъ намъ 
судить какъ о высот ртути, такъ и объ объем принимаемомъ 
воздухомъ. 

Но эти приборы позволяютъ производить повЪрку закона съ достаточною 
точностню только при малыхъ давлешяхъ. Весьма затруднительно измЪрять 
мелк!я части короткаго рукава трубки при значительныхь давленяхъ. Для 
выдерживаня сильныхъ давленй трубку пришлось бы дЪлать весьма узкою. 
При этихъ давлешяхъ средина ртутнаго столба двигалась бы скорзе противу 
краевъ, которые задерживались бы трешемъ о стВнки трубки и происхо- 
дяпия отъ того ошибки очевидно должны быть тъмъ белфе, чфмъ значитель- 
нЪе давлеше и уже самая трубка. Законъ же сжимаемости газовъ, подвержен- 
ныхЪ различнымъ давлен!ямъ при одной и той же температур, весьма ва- 
женъ, потому что онъ, какъ мы увидимъ впослВдстви, входить во вс из- 
слфдовашя, производимыя надъ разширенемъ газовъ отъ тёилоты. Важность 
этого закона заставила ученыхъ повЗрить его для раэличныхъ давленй се 
-всевозможною тщательностио посредствомъ боле усовершенствованныхъ при- 
боровъ, позволявшихъ повЪфрять законъ для значительныхъ давленй и необ- 
ходимость подобной повфрки увеличилась еще тфмъ, что нфкоторые ученые, 
какъ напримфръ самъ Бойль, Мушенброкъ, . Зульцеръ и Робензояъ замЪтили, 
что законъ Мар!ота ве можетъ быть приложенъ въ точности къ усилевнымъ 
давленямъ и что онъ справедливъ только для малыхъ давлевй. Самыя проти- 
вор чя, обнаруживавиияся между опытами этихъ ученыхъ, заставили перво- 
степенныхъ новфишихъ Физиковъ снова повфрить этотъ законъ и какъ во- 
просъ до настоящаго времени еще нельзя считать окоячательно разр шевнымъ, 
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то мы призедемъ эдЪсь главы®Нийя изелфдеваня произведенныя падъ нимъ 
Эретедомъ, Араго и Дюловомъ, Пулье, и наконецъ Реньо, доставившимъ ная- 
болЪе совершеввые результаты по этому предмету. - 


Боде точвые опыты надъ сгущенемъ воздуха были произведены впервые 
въ 1823 году Эрстедомъ вмЪстВ съ ма!оромъ Свензономъ, посредствомъ при- 
бора, въ которомъ устравемы недостатки сопряженныя съ описанными нами 
опытами. , 


Фи:. 567. Для этого воздухъ быль заключенъ въ запа- 
янную сверху трубку, которая была погружена 
въ пзотный стеклянный цилиндръ, заключавиий 
въ нижней своей части ртуть для воспрепят- 
ствован!я выходу воздуха и наполненный сверху 
водою. Если произвести давлен!е на поверхность 
посл дней , то давлене это передается ртути, 
которая въ свою очередь сообщить его воздуху, 
заключенному въ трубкЪ. Какъ при этомъ стек- 
ляниая трубка подвержена одиваковому давле- 
ню со внЪшней и со выутренней стороны, то 
это позволяетъ доставлять трубкЪ достаточный 
маметръ; сверхъ того при этомъ достигается и 
другая выгода: отъ сильнаго давленя не изм Ъ- 
няется объемъ трубки. Достаточный д!аметръ 
трубки позвозяетъ съ точностйю какъ подраздЪ- 
лять, такъ и измфрять объемъ занимаемый воз- 
духомъ. Ближайпия подробности прибора, устро- 
еннаго Эрстедомъ, видны изъ Фигуры 6567-Й. 
АВС есть цилиндръ изъ пютнаго стекла, обтя- 
мутый въ верхней части крфикимъ мВднымъ 
кольцомъ, на которое навинчиваетея металличе- 
ская крышка, ЕЁ есть запаянная сверху стек- 
ланная трубка, снабженная точными дфленями; 
пооредствомъ желЗВзнаго кольца я и соедивенной 
съ нимъ желЬзной чашечки она удерживается 
въ отвфсномъ положенш, въ чашечку наливается 
ртуть для занирашя отверст!я трубки. 


Цилиндръ же ваполняется ртут!о такъ, чтобы 
"АНИ АА до д ит рН 
прикр®иленнаго къней металлическаго кольца 4 ввинчивается въ соотвЪтствен- 
ное отверсте крышки цилиндра. Чрезъ другое отверсте, запираемое вянтомъ р, 
цилендръ наполняется водою. Наливая ртуть въ трубку 6Н, мы будемъ сда- 
вливать воздухъ, заклоченный въ ЕР. Для большихъ давленй трубка СН со- 
ставляется изъ различныхъ частей, изъ которыхъ каждая имфетъ до ’7 Фхутовъ 
дливы. Трубки эти прикрВпляются другъ къ другу посредствомъ колецъ съ 
винтами, обхватывающими м%ста соединен! отдВльныхъ трубокъ. 


Съ помощю этого прибора воздухъ быль сдаваиваемъ до 8 атмосферъ и 
были найдены таюя незначительныя отклоненя отъ отношен!й указывае- 
мыхъ закономъ Марота, что скорфе ихъ можно было приписать несовершен- 
ству прибора и неточности ваблюдения, чЁмъ неточности самаго закона. 


Вносхьдств!и тЪже самые ученые, желая повфрить справедливость закона 
дя болЪе сильныхъ давленшй, употребляли слВдующий способъ. Они взяли 
взотный желВзный сосудъ, отверстю котораге запиралось клапаномъ ко вну- 
треныей сторон. Сперва былъ опред$ленъ ими внутреный объемъ сосуда. 
Для этого опредёлилю вЪсъ количества воды, заключавшагося въ сосудЪ, по- 
томъ вфеъ воздуха, который наполняль его при равыев мы съ атмосферою.. 
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‚ ПосдЪ того вгоняли въ сосудъ воздухъ при помощи насоса, который будетъ 
намп описанъ ниже; пзотность этого воздуха находили посредствомъ взвЪшв- 
ван!я. Сосудъ, употребленный имъ, заключалъ 0,891 граммъ воздуха при давле- 
‚ви 336,''’9 и при опытахъ воздухъ быль такъ имъ сдавлаваемъ, что вЪсиль 
101,2 грамма, слЪдовательно быль сгущенъ болдЪе чфмъ во 110 разъ. 


Самое же опредВлен!е сдавливающей силы, употребленной при опытахъ, ови 
Фи:. 568. производили сл лующимъ обра- 
‚ зомъ. ЮКъ одноплечному рыча- 
гу ЕС (Фиг. 568), точка опоры 
котораго находится въ К, при- 
дЪлывали остроконечный вы- 
ступъ Г, который располагали 
надъ самымъ клапаномъ сосуда; 
послЪ того на подвижную чашу 
Т№ клали гири для того, чтобы 
заставить выступъ 1 давить на 
клапанъ до тзхъ поръ, пока 
пос днй не запретъ сосуда. 


Количество приложенныхъ гйрь давало въ этомъ случаЪ величину силы, съ 
которою былъ сдавленъ воздухъ въ сосудЪ. Хотя эти опыты бызи далеко отъ 
совершенной точности, но все таки они были въ пользу справедливости Ма- 
р1отова закона при большихъ давлешяхъ. @Посредствомъ нихъ найдено, что 
при давлешяхъ до 60 атмосферъ, плотности, воздуха пропорщональны давде- 
в ямЪъ. 


Для большаго подтвержден!я справедливости этого закона Эрстедъ произво- 
дилъ опыты вадъ газами, переходящими при сильномъ давлени въ жидкое 
состояше. Газы эти слфдовали мар!отову закону до тЪхъ поръ, пока сдавли- 
ваше не подходизо къ тому предфау, при которомъ происходитъ переходъ 
нхъ въ жидкое состоянше. Опыты по этому предмету были произведены по- 
’ Фиш. 569. — средствомъ прибора, представленнаго на Фиг. 569-й. АА есть 
плотный стеклявный цилиндръ, на который навинчавается 
металлическая трубка В съ поршнемъ С, назначеннымъ для 
произведен!я давленя на воду, ваполняющую цвлинаръ. На 
дно цилиндра наливается ртуть до НН, потомъ вставляютъ 
въ цилиндръ двЪ стеклянныя трубки, разд®ленныя на части, 
изъ которыхъ одна ваполнена атмосфхернымъ воздухомъ, 
а другая испытуемымъ газомъ, вапр. сЪрыистой кислотою. 
Если производить посредствомъ винта ШГ давлеще на воду 
въ цилиндрЪ, то послфднее будетъ передаваться газамъ въ 
Е Е и сжимать ихъ. При этомъ найдено, что сжате сЪр- 
нистой кислоты вначалЪ слфдуетъ за сжатемь воздуха, но 
при извфстномъ давлени вачынаетъ сжиматься сильнЪе, про- 
тиву воздуха вскор® за увеличешемъ сжат!я слЪдуетъ пере- 
ходъ въ жидкое состояше. Подобные опыты были произве- 
дены и надъ другими газами, которые дали тЪже слЪдетвя. 


Результаты эти были подтверждены хранцузскимъ Физи- 
комъ Депрэ, который доказалъ также, что газы аммакъ, 
сЗрнистая кислота, синеродъ и сЪрнистоводородный газъ, 
начиная отъ давлен:я двухъ атмосхеръ, сжимаются гораздо 
свльнзе, нежели этого слВдовало бы ожидать по маротову 
закону. При сравнени же воздуха съ водородемъ вайдено 
было Депро, что оба эти газа сжимаются одинаково до даэ- 
лен простирающихся около 15 атмосхеръ, что за этимъ давлешемъ пройсхо- 
дитъ различное уменьшене объемовъ обоихъ газовъ и что за 20 атмосхерами 
воздухъ сжимается гораздо скорфе противу водорода. 
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Но сравнеше `сжимаемости газовъ съ сжимаемостио воздуха нисколько нце- 
подвинуло впередъ вопроса, удовлетворяетъ ли въ точности сжимаемость воз- 
духа марготову закону при значительныхъ давленяхъ. Для разрЪшеня этого 
вопроса хранцузске ученые Араго и Дюлонъ прибЪгли къ слфдующему спо- 
собу. 


ПоесрединЪ старой башни въ здав!и соПесе Непг! ТУ была установлена мач- 
та во 100 хутовъ высоты. У основанйя мачты былъ расположенъ чугунный 
сосудъ, соедивявиийся съ манометромъ и сгустительнымъ насосомъ прибора- 
ми, эначен!е которыхъ мы объяснимъ впослЪаствш; къ самой мачтЪ была при- 
крЪплена длинная стеклянная трубка, состоявшая изъ 13 трубокъ, изъ кото- 
рыхъ каждая имЪла 6 фут. длины. 


Употребленный ими приборъ представленъ на Фиг. 570. На ней ® изобра- 

Фие. 570. жаетъ чугунный сосудъ, р 
сгустительный насосъ, пив за- 
пертый сверху манометръ, 
вертикальная трубка, открытая 
сверху. 


Положимъ, что чугунный со- 
судъ наполненъ ртутйюо ‚ что 
снабженный дЪленями мано- 
метръ наполненъ сухимъ воз- 
духомъ, и что ртуть въ труб- 
кЪ тп и въ вертиказьной труб- 
кЪ { стоитъ на одной высотЪ. 
При этомъ ясно, что заклю- 
ченный въ трубкЪ тп воздухъ, 
котораго объемъ можетъ быть 
въ точности опредЪленъ, дол- 
женъ выдерживать давлен!е 
одной атмосферы. Если съ по- 
мощ!ю насоса р сдавливать воду 
въ верхней части сосуда ъ, то 
чрезъ это будетъ сжиматься 
сухой воздухъ въ манометрЪ 
тп и ртуть поднимется въ труб- 
кВ {, посредетвомъ дЪденй, 
проведенныхъ на манометрЪ, 
можно опредЪфлить во всякое 
время объемъ заключающагося 
въ немъ воздуха. Для опредЪ- 
лен1я же давлен!я, соотвЪтству- 
ющаго объему, принятому воз- 
духомъ, стоитъ только измфрить различе уровней ртути въ трубкЪ си въ ма- 
нометрЪ. 


Опыты эти были произведены со всевозможною тщательностию и предусмо- 
трительност!ю, которою отличаются всЪ наблюдения Араго и Дюлона, обога- 
тивших можно сказать каждую отрасль Физики различными открыт!ями. Мы 
ве станемъ здЪфсь описывать всЪ остроумныя м$ры предосторожности, упо- 
требленныя ими для достиженя точнЪишихъ результатовъ, а разсмотримъ 
нЪъсколько ближе главнЪйпия части прибора. 


Насосё р быль такъ устроенъ, что при давленши 27 атмосферъ онъ могъ 
сдавливать воду. 
Вертикальная трубка была составленна изъ 13 отдЪльныхъ трубокъ плот- 


наго стекла, изъ которыхъ каждая имЪфла въ длину 2 метра и 5 мизлиметровъ 
въ дламетрЪ; толетота стЪнъ простиралась также съ 5 миллиметровъ. ОтдЪль- 
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ныя трубки были связавы крфпкими кольцами, которыя представлены на 

Физ. 571. Фиг. 574 — въ подробности. Оправа верхней трубки лежитъ 
нижнею сглаженною своею поверхностйо на обтянутомъ ко- 
жею кружк®, который покоится на онравЪ нижней трубки; 
верхняя оправа можетъ быть прижимаема къ обтянутому 
кожей кружку посредствомъ вивтовъ. Нижняя оправа была 
снабжена отв$снымъ выступомъ с, чрезъ что вокругъ верх- 
ней оправы образуется родъ сосуда, наполняемато веще- 
ствами, препятствующими къ выходу ртути изъ трубки. 
Вещества эти наливались въ сосудъ въ расплавленномъ видВ 
и тамъ застыли; но передъ наливашемъ ихъ въ проме- 
жуткВ между выступомъ с, и верхнею оправою пом щается 
кольцо аа’, снабженное угазателемъ 1, который служитъ 
для означеня извфстныхъ дВденй масштаба. Чтобы нижн!я трубки не были 
слишкомъ обремевены вЪсомъ верхнихъ трубокъ и: чрезъ то не ломались, къ 
верхнему концу каждой трубки были прикрфпилены снуры, вавиваюциеся на 
б10кЪ и снабженные на противоположныхъ концахъ гирями одинаковаго вЪса 
съ трубками. 


Трубка манометра совершенно подобна вертикальной трубкЪ. Она была 
раздВлена тщательно на части равнаго объема, при чемъ предварительно верх- 
в! конецъ ея еще незапаянный былъ вытянутъ; дБлен!я были Проведены на 
трубкЪ безъ помощи брилиянта, потому что этотъ способъ означен!я дЪленй 
могъ бы вредить прочности трубки. Приготовленная такимъ образомъ трубка 
прикр$илялась къ доскВ чугуннаго сосуда в. Пос4В того пропускали чрезъ 
трубку струи сухаго воздуха и запаивали вытянутый конецъ, не измБняа за- 
мЪтно дВлен1я. На фиг. 572 показанъ способъ прикрЪпленя трубки мано- 

Фи. 579. метра къ доскЪ е. Справа была загнута подъ стЪиками 
трубки, для того чтобы не происходило никакого дав- 
лен!я на эти стфнки снизу. Чтобы воздухъ сохраналь 
постоянную температуру въ трубкЪ манометра, посхБА- 
няя была окружена трубкой большаго д1аметра, чрезъ 
которую пропускалась вода. Для наблюден1я положення 
уровня ртути придлывалея къ трубкБ манометра под- 
вижной указатель съ нов1усомъ, какъ въ барометрЪ 
Фортеня ‚ устраивавшаго этотъ приборъ. Какъ указа- 
тель находился внутри трубки, ваполненной водою, то 
для передвиженя его придуманъ быль слБдующий 
механизмъ. Указатель прикрфпленъ къ шолковому 
снуру, обвивающему два верхше блока у у, отсюда 
снуръ проходилъ книзу къ 6б2оку 9, отъ котораго поднимался кверху и про- 
ходилъь черезъ нижний: блокъ уу. Посл того свуръ направляли внутрь 
иаружной трубки до блока х, откуда направлялся кверху я прикрЪилал- 
ся наконецъ свободнымъ своимъ концомъ къ нижней части указателя. Легко 
понять, какимъ образомъ, дергая заснуръ, можно было поднимать и опускать 
указатель. 


Термометры, расположенные въ различныхъ частяхъ прибора, показывали 
температуру различныхъ чавтей его. Одивъ изъ барометровъ опредЪляетъ 
атмосФерное давлене внизу, другой вверху ртутнаго столба вертикальной 
трубки. Опыты, произведенные Араго и Дюздономъ съ помощю описаннаго 
нами прибора, заставили ихъ принять мар!отовъ законъ для атмосфернаго 
воздуха справедливымъ въ точности до давлевшя 27 атмосферъ. 


Касательно же пов$рки мар!отова закона надъ другими газами были про- 
изведены въ новЪЙшее время точные опыты хранцузскимъ Физвкомъ Пузье. 
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Съ этою цЪИю онъ употребдялъ приборъ, представленный на Фиг. 573. При- 

Физ. 573. боръ этотъ состоитъ изъ двухъ чугунныхъ со- 
судовъ А и В, соединенныхъ между собою же- 
4%зною трубкою &; въ первый изъ этихъ сосу- 
довъ погружается поршень а посредствомъ дав- 
ден!я производимаго на него поворотомъ винта у. 
Въ сосудъ А помфщается ртузь, для воспрепят- 
ствованя выходу которой прилЪлывается въ 
верхней части сосуда особый ящикъ; съ тою же 
ц21ю наливается ва ртуть слой масла, которое 
смачиваетъ стЪвки ящика и позволяетъ дБлать 
самый поршень изъ бронзы ‚ потому что тогда 
ртуть не пристаетъь къ нему. Въ другомъ сосу- 
АЪ В находятся два вертикальные вырЪза; въ 
одинъ изъ нвхъ вставляется закрытая сверху 
стеклянвная трубка 3, между тЪфмъ какъ въ дру- 
гое вставляется открытая сверху длинная трубка. 
0бЪ трубки дЪлаются изъ плотнаго стекла. При 
начал опыта ртуть находится въ обЪфихъ труб- 
кахъ на одномъ уревнЪ, при чемъ воздухъ, за- 
ключающся въ закрытой трубкЪ претери$ваетъ 
давлене атмосхеры, которое можетъ быть пред- 
варительно опредфлено посредствомъ барометра. 
Съ поворотомъ винта $® ртуть поднимается въ 
обзихъ трубкахъ, но это поднят!е совершается 
различно для каждой трубки. Когда объемъ воз- 
духа въ закрытой трубкЪ уменьшится на иоло- 
вину противу первоначальнаго своего состояшя, 
опредвляютъ то давлеше, которому подверженъ 
въ этомъ случаВ воздухъ: для этого находять 
величину давлев!я выносимаго въ открытой 
трубкВ слоемъ ртути, лежащимъ на одномъ уровн® со ртут!ю въ закрытой 
трубкв. Такимъ образомъ находятъ, что при половивномъ объемЪ запертый 
воздухъ выносить давлене двухъ атмосферъ, а именно: давлеше атмосферы 
сверху внизъ и давлене ртутнаго столба, лежащаго надъ опредЪляемымъ 
слоемъ ртути въ открытой трубкВ; высота этого ртутнаго столба равна вы- 
сот барометра. Продолжая производить давлеше на ртуть, можно привести 
воздухъ къ трети его первоначальнаго объема: въ этомъ случаЪ мы найдемъ, 
что давлен!е, выносимое имъ, будетъ равно тремъ атмосферамъ ит. д. — 
Понятно, что дальнфИшее производство опытовъ зависитъ отъ высоты закры- 


той трубки. 


Опыты Иулье подтвердили справедлавость мар!отова закона для атмосфер- 
наго воздуха до 30 атмосФеръ давлевшл. Посредствомъ подобвыхъ опытовъ 
Пулье нашелъ, что кисдородъ, водородъ, азотъ, азотная окись и окись угле- 
рода слБдуютъ до 100 атмосфхеръ олдинаковому закону сжатя съ атмосхер-' 
вымъ воздухомъ; сфрнистый газъ, амм!акъ, углекислота и азотистая окись 
сжимаются боле противу атмосфФернаго воздуха по достижении объемами ихъ 
одной трети или четверти первоначальнаго своего состояшя. Газы же угле- 
родисто-водородвый и углеродистый двухводородный обнаруживаютъ гораздо 
большую сжимаемость противъ атмосхернаго воздуха. 


Вс$ эти опыты подтверждаютъ, что атмосферный воздухъ въ точности 
ел$дуеть мар!отову закону до давлев!я 30 атмосферъ. Обстоятельство это не 
согласовалось съ тфми различями, которыя найдены были Фхранцузскимъ Фи- 
зикомъ Реньо во время разширеня атмосфФернаго воздуха отъ теплоты при 
большихъ и при малыхъ давленяхъ. Это заставило Ревьо снова повфрить 
точность мар1отова закона. Приборъ, устроенный имъ съ этого цию, со- 
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стоялъ изъ стеклянной трубки АВ (Фиг. 574) около сантиметра въ даметрЪ и 
Фи:. 574. - 3-хъ метровъ въ длину. Нажияя часть этой трубки 
соединяется съ открытою трубкою Еб длиною отъ 95 
до 30 метровъ. ОбЪ трубки утверждены неизмЪнно 
въ отвЪсномъ положенш. Трубка 4В запаяна въ верх- 
ней части; на ней проведены двЪ постоянныя черты 
та п такимъ образомъ, чтобы объемъ Ап составляль 
половину объема Ат. Металлическая оправа ВСРЕ, 
соединяющая 0бЪ стеклянныя трубки, снабжена двумя 
небольшими трубками съ винтами, изъ которыхъ одна 
Р сообщается съ насосомъ, употребляемымъ для сдаэ- 
ливашя воздуха въ трубкВ АВ, и другая 5 служитъ, въ 
случа нужды, для выпусканя ртути изъ двухъ сое- 
днняющихся трубокъ АВ и ЕС. Сперва наполняютъ 
объемъ Ат сухимъ воздухомъ при давлени атмосфе- 
ры, послВ того валиваютъ ртуть въ прибор для тоге, 
’ чтобы сгустить этотъ воздухъ и привести его въ 
объемъ Ап; тогда изм ряютъ высоту п’К столба ртути, 
лежащаго надъ уровнемъ пп’. Давлеше воздуха, при- 
веденнаго къ половин первовачальнаго своего объ- 
ема, равно въ этомъ случаЪ высотВ п’К сзоженной съ 
высотою ртути въ барометр®; она должна быть вдвое. больше первоначаль- 
ыаго давленя, если законъ Мар!ота совершенно точенъ. Шо окончанш этого 
алыта снова наполняютъ воздухомъ трубку АВ, заставляя его принять объемъ 
Ат подъ давлешемъ 2 атмосферъ и прибавляютъ новое количество ртути для 
того, чтобы привести этотъ воздухъ къ объему Ап. Тогда измБряютъ упру- 
гость сгущеннаго такимъ образомъ газа; она должна быть въ этомъ случа 
равна 4 атмосфхерамъ, если законъ Марюта точенъ. Точно также наполияютъ 
воздухомъ объемъ Ат при’ давлеши 4 атмосферъ и уменьшаютъ на половину 
объемъ этого воздуха прибавленшемъ ртути. При этомъ способЪ объемы газовъ, 
подверженныхъ сильнымъ давлен!ямъ, достаточно велики для точныхъ измЪ- 
ренй. Кром того нЪтъ надобнести раздЪлять трубку на части равной вели- 
чины, потому что ртуть поднимается постоянно только до однЪхъ и тВхъ же 
чертъ. Выгоды эти достаточно указываютъ на превосходство опытовъ Реньо 
передъ всфми другими опытами. Реньо нашелъ такимъ образомъ, что воздухъ 
сгущается нзсколько бохВе, нежели показываетъ законъ Мар!ота; но разлище 
между сжимаемост!ю найденною опытомъ и сжимаемост!ю вычисленною ва 
основаши закона такъ незначительно, что можно имъ безъ чувствительной 
погрёшности пренебрегать пра практическихъ примф$нешяхъ. Что же касает- 
ся до другихъ газовъ, то азъ опытовъ Ревьо слфдуетъ, что азотъ сжимается 
нзсколько болЪе того, какъ бы слЪдовало по мар!отову закону и что водородъ 
наобороть сжимается нЪсколько менЪе. Угдекислота удаляется отъ закона 
боле прочихъ испытанныхъ газовъ; уклоненше это, начинающееся съ давле- 
я одной атмосферы, такъ значительно, что прим неше закона ве можетъ 
быть допущено къ этому газу въ особенности для давлен!Й несколько значи- 
тельвыхъ. 


Температура оказываетъ большое ви!ян!е ва упругость газовъ: такъ напр. 
углекислота наиболЪе удаляющаяся отъ маротова закона при 0°, показы- 
ваетъ уже различе при температурЪ 100°, атмосферный вездухъ при значи- 
тельныхъ температурахъ тоже представлялъ меньшее уклонене нежели при 
обыкновенной температур. Это подало поводъ къ предположению, что должна 
быть такая температура, при которой воздухъ не уклонялся бы отъ мар отова 
закона. Кром того можно допустить, что за пред$ломъ этой температуры 
сжиман!я воздуха начнутъ уже уменьшаться противу отношенй, указывае- 
мыхъ маротовымъ закономъ, и это предположеше осповывается на томъ, что 
водородъ, уменьшивпийся мене противу того, какъ бы слВдовало ожидать 
по мар!отову закону, обиаруживаетъь тВже обстоятельства въ обратномъ по- 
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рядк® при давлешяхъ, производимыхъ на него во время понижен!я темпера- 
туры. 

Таковы заключешя, выведевныя Реньо изъ опытовъ. Основываясь па нихЪ, 
онъ полагасть, что законъ Марота существуетъ для всЪхъ газовъ при изв 
стномъ состоянши ихъ сгущешя и при опред®левнной температурЪ. Съ изм %- 
ненемъ температуры, при одной и той же степени сгущеша, сжимаемость га- 
зовъ можетъ увеличиваться или уменьшаться. Понятно, что отношен!я между 
сжимаемост!ю и упругостю должны разстраиваться въ томъ случаЪ, когда 
отъ усиленнаго давленя или отъ пониженёя температуры газы приближают- 
ся къ перем Ён своего состоящя скоплешя, т. е. когда частицы ихъ изъ газо- 
образнаго вида переходятъ въ жидкЩ. 


$ 176. Обратимся теперь къ ближайшимъ слёдотямъ, вытекаю- (1% 


щимъ изъ мар!отова закона, который показываетъ, что простран- ке’. 
ства, занимаемыя зазами, обратно пропоршмональны давленямб про- закова. 


узводимым5 на нихь. 


1) Если при удвоенномъ давлеши газъ займетъ вдвое меньшее 
пространство, то очевидно, что плотность его увеличится вдвое. 
Поэтому плотности :а3065 прямо пропоршональны давленямз. А какъ 
вФса тфлъ находятся въ прямомъ отношения съ плотностями послБд-‘ 
нихЪ, ТО ЯСНО, ЧТО вса 0днозо`в тозтю же обзема будут также 
прямо пропоршональны давленямз, претерпъваемымё имд. 


2) Изъ марютова закона сл$дуетъ, что для приведен!я газа въ 
половинный объемъ должно увеличить вдвое давлеше. Для существо- 
ванёя равновЪся въ этомъ случа необходимо, чтобы упругость газа 
въ состоящи была поддерживать въ равновЪи давлеше производи- 
мое на него. Значитъ, при вдвое большемъ давленти упругость газа 
должна увеличиться вдвое, а какъ при удвоенномъ давлеши про- 
странство, занимаемое газомъ, уменьшается на половину первона- 
чальнаго объема и какъ этотъ объемъ находится въ прямой зависи- 
мости сь илотностно, то очевидно, что плотности 143065 прямо про- 
поршональны упругости обнаруживаемой ими. 


Изъ сказаннаго нами слБдуетъ, что для одного и того же количе- 
ства воздуха при давлешяхъ 1, 2, 3, 4, 5,..... 1000 ит. д. 


пространства будуть ...1, Шу И, / ее Ио: Ш ТЕ 


паотности. ......... 1, 2, 3, 4, 5,..... 1000 ит. д. 
‘упругости .........1, 2, 3, 4, 5,..... 1000 ит. д. 


Мар!отовъ законъ даетъ намъ средство разрЁшать нЪеколько задачь весьма 
важвыхъ пры иэслФдованш газообразныхъ тЪлъ. 


1) Положимъ, что извЪстная масса воздуха занимаетъ объемь У при давле- 
ни Н и позожимъ, что требуется опредфлить объемъ У/, соотвЪтствующий но- 
вому давлению Н’ при неизмфнномъ состоян!и температуры. Какъ объемы об- 

: : у У. 
ратно пропорщоназьны давлденямъ, то получимъ 7 — я откуда У’ = = 
Значитъ, для полученя искомаго объема должно помножить первоначальный 
объемъ на первоначальное давлеше. и раздВлить полученное произведеше на 


новое давленте. 


9) Положимъ, что масса воздуха занимаетъ объемъ У ори давлени Н и мы 
желаемъ знать, какое должно норе давлен!е Н’ дая приведешя его къ 


` 
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Н' у 


объему У’. Поступая какъ и въ предъидущемъ случа, получимъ н = е. от- 
) 
куда Н’ = ый. слфдовательно искомое давлен!е получается отъ умноженшя 


первоначальнаго давлен!я воздуха на первоначальный объемъ и оть ре: 
вЁя этого произведешя на новый объемъ. 


3) Положимъ, что извфстный объемъ воздуха имЪфетъ вЪсъ Р при давленя 
Н и что требуется найти вЪсъ Р’ того же объема воздуха при давлеши Вг. 
ВЪса одного и того же объема воздуха прямо пропорцюнальны давлен!ямъ, 
слЪдовательно будетъ = = я ‚ откуда Р’ = и 

Какъ объемы газовъ зависятъ оть давлешя претерифваемаго ими, 
то очевидно, что зная объемъ газа, мы можемъ только тогда имфть 
вфрное поняте о количеств$ газа, заключающагося въ этомъ объемЪ, 
когда намъ извфстно то давлеше, которому подверженъ газъ. Раз- 
дичныя количества газовъ могутъ быть только тогда пропорщюональ- 
ны ихъ объемамъ, когда они претерпфваютъ одинаковое давлеше. 
Поэтому, желая сравнить между собою два объема газовъ, подвер- 
женныхъ различнымъ давленямъ, должно опредфлить величину объ- 
ема одного изъ газовъ, въ томъ случа, если бы онъ былъ подвер- 
женъ одинаковому. давленио съ другимъ газомъ. Вообще принято 
приводить объемы газовъ къ давлению столба ртути высотою въ 30 
дюймовъ или 760 миллиметровъ, т. е. вычисляютъ, какъ великъ 
долженъ быть объемъ газа, найденный при другомь давлен1и, въ 
томъ случаЪ, если бы онъ былъ подверженъ давленио ртутнаго 
столба 760 миллиметровъ высоты. 


Положимъ, что © есть объемъ извфстнаго количества газа, подверженнаго 
давлен!ю 6, и что У есть объемъ того же количества газа при давлевши ртут- 
наго столба въ 760 миллиметровъ высоты. На основан марготова закона мы 

У ь ь 
имфемь - = ——; ©лВдовательно У = —_ ух. 
Ф 760 760 

Такъ напр. ен ео количество газа при давлени 500 миллиметровъ 

иметь объемъ 84 кубическихъ сантиметровъ, то тоже количество газа при 


давлена 760 миллиметровъ будетъ имЪть объемъ У = 1% . 8% = 55,2. 


Какъ объемы газовъ зависятъ также отъ температуры ‚ то оче- 
видно, что приводя ихъ къ давлен!ю атмосхеры, мы должны обра- 
щать внимаше и на это обстоятельство, вводя въ вычислена по- 
правки, согласно законамъ разширения газовъ отъ теплоты. Но объ 
этихъ поправкахъ мы будемъ говорить въ то время, когда ознако- 
мимся ближе съ законами дфйствя теплоты. 


$ 177. ИмБя возможность разрфшать различные вопросы ‚ отно- 


ры оосво- 


ванные СЯЩ!@СЯ къ давлению газовъ, намъ остается только имфть приборы, 
отовомыКОТОрые бы позволязи опредЪлять давлеше газовъ. Приборы эти 
ко"? бываютъ двухъ главныхъ родовъ: одни изъ нихъ измфряютъ давле- 


ве газовъ разрЪженныхъ, друге же — давлеше газовъ сгущенаыхъ. 


Къ перваго рода приборамъ относится такъ называемый укоро- 
ченный барометрь. 
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Ориборъ этотъ состоитъ изъ изогнутой трубки (фиг. 575 и 576),‚ Укоро- 
'’ Физ. 575 и 576. оба колВна которой имфютъ одинаковый д1аметръ ть 
одинаковую высоту. Одно колфно открыто сверху, а "”Р" 
другое запаяно; высота обоихъ колбнъ простирается 
обыкновенно отъ 20 до 25 сантиметровъ, потому что 
приборъ назначается для упругости газовъ разрЪ-. 
женныхъ, т. е. такихъ, которыхъ упругость менфе 
атмосфФеры. Ртуть наливается въ открытое колФно до 
т5хъ поръ, пока она не наполнитъ всей закрытой 
трубки В (Фиг. 575) и не остановится въ открытомъ 
кол$н% у точки М, лежащей нЪсколько выше загиба 
образуемаго трубкою. Давлеве атмосферы, поддер- 
живающее столбъ ртути въ 76 сантим., очевидно въ 
состояши будетъ удерживать боле короткй стодбъ 
ВМ, наполняющий запаянное колдфно. Трубка утверж- 
дается на металлической доскф и покрывается стек- 
зяннымъ колпакомъ, закрытымъ сверху. Съ помопию трубки снаб- 
женной винтомъ, сообщаютъ внутреннюю часть кодпака съ простран- 
ствомь, въ которомъ разрфженъ воздухъ или другой газъ. Если 
упругость послфднихъ боле давлешя, оказываемаго ртутнымъ стол- 
бомъ ВМ то ртуть будетъ постоянно наполнять запаянное кохЬно 
трубки; если же упругость эта уменьшится, то ртуть опустится въ 
закрытомъ колЪн®. до какой вибудь, точки К (Фиг. 576) и подни- 
мется ма столько же въ открытомъ колфиЪ. Разлище высотъ обоихъ 
столбовъ ртути выразитъ намъ упругость разрЪженнаго газа. Раз- 
ницу эту отсчитываютъ на масштаб, прикрфпленномъ къ металли- 
ческой дощёчкЪ, къ которой утверждена трубка. 

Приборы, назначаемые для изм5рена сгущенныхъ газовъ, назы- 
ваются манометрами. 

Манометры бываютъ трехъ видовъ: макометры с5 открытой труб- 
кой, въ которую проходить атыосфхерный воздухъ въ обыкновенномъ 

Физ. 577 и 578. своемъ состояши; манометры св 
закрытой трубкой, въ которой сгу- 
щается воздухъ, и манометры ме- 
таллическав. 

Къ открытымъ манометрамъ от- Прело- 
носятся предохранительныл трубки, тельные 
представленных на фиг. 577 и 578, "Р7°== 
въ двухъ различныхъ видахъ. Чрезъ 
пробку сосуда, въ которомъ обра- 
зуется газъ, проходятъ двЪ трубки. 
Одна изъ нихъ, оканчивающаяся 
въ верхней части бутылки, служитъ 
лая провода образующагося газа 
наружу или въ другой сосудъ, а 
другая, погружающаяся въ жид- 
кость, есть собственно предохрани- 
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тельная трубка. На отверст!е проводной трубки, выходящее наружу, 
происходить два давленя: одно атмосфернаго воздуха снаружи и дру- 
гое давлеше газа со внутренней. стороны трубки. Если послЬднее 
давлеше превышаетъ первое ‚ то газъ выходитъ изъ трубки. ВслЬд- 
стве давленя газа внутри сосуда, заключенная въ немъ жидкость 
поднимается по предохранительной трубкВ и по высотВ этой жидко- 
сти мы можемъ судить о величинЪ того перевфса въ давлеши , ко- 
торый обнаруживаетъь надъ окружающимъ воздухомъ газъ, образу- 
ющйся въ сосудф. Точно также величину давлен!я газа внутри со- 


суда мы можемъ видёть изъ различ!я уровней жидкости въ изогну-_ 


той трубкЪ (фиг. 578). 

Трубки эти называются предохтранительными потому, что присут- 
сте ихъ устраняетъ опасность взрыва, могущаго произойти при 
значительномъ увеличени давлешя газа: въ послднемъ случа газъ 
можетъ изгнать всю жидкость изъ трубки и открыть для себя сво- 
бодный выходъ, не причинивъ вреда сосуду. 

Предохравительныя трубки оказываютъ также услугу при собира- 
ни газа надъ водою, въ приборахъ изображенныхъ на фиг. 580. 
Весьма часто случается, что упругость газа, образующагося въ ©0- 
судЪ, дфлается менфе противу давленя воздуха на воду, надъ которой 
собирается газъ. Положимъ, что какой нибудь газъ отдфляется изъ 

Фи. 579. праваго сосуда (Фиг. 579) и переходить въ 
дЪвый сосудъ посредствомъ трубки, по- 
груженной хвымъ концомъ въ воду. 
Пока отдфлене газа совершается равно- 
мфрно, упругость его превышаетъ давле- 
не атмосферы и вфсъ того столба воды, 
который наполняетъ лфвый конецъ трубки. 
Но если упругость газа уменьшается или 
отъ замедленя образованя газа, илм отъ 
охлажденя сосуда, то давлене атмосферы 
пробрфтаетъ перевЪсъ надъ упругост!ю газа, м если этотъ перевЪ съ 
въ состояни преодохёть вЪсъ столба воды, наполняющей лЬвый ко- 
нецъ трубки, то вода проникаетъ-въ правый сосудъ и препятствуетъ 
дальнфйшему образованию газа. И это обстоятельство можетъ быть 
устранено предохранительной ПО: 

Фиг. 580. `Когла упругость газа, отдЬля- 
| ющагося въ М (Фиг. 580), умно- 
жается, хо давлеше атмосхеры, дЪй- 
ствующей на воду сосуда ЕЁ, подни- 
маеть ее на извЪстную высоту въ 
трубку АО; во какь тоже самое дав- 
лете дфйствуеть черезъ трубку Ст 
на жидкость, наполняющую нижнюю 
часть этой трубки, то очевидно, что 
посдфдняя жидкость будетъ вытЪсне- 
ва изъ трубки, если только плотность 
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ея мало разнится отъ плотности жидкости лЬвего сосуда. Какъ часть 
зредокранительной трубки, погруженная эъ жидкость, менфе той высо- 
ты, на которую давленше воздуха въ состоящи ноднять воду изъ л6ваго 
восуда до верхняго изгиба трубки, соединяющей оба сосуда, то вов- 
ячхъ успфетъ попаеть въ правый сосудъ чрезъ нижнее отверсте 
предохранительной трубки, прежде нежели поднимется вода до верх- 
нагр рагиба трубки, соединяющей сосуды. : 
| хравительныя трубки употребляются также въ приборахъ, 
назначаемыхъ для насыщена воды, или другой жидкости ‚ какимъ 
або гавомъ. На Фиг. 581-й представленъ подобный приборъ, из- 
Физ. 581. въстный въ Хими водъ 
 . назваемъприбора Вольфа. 
в | Газъ входитъ въ этотъ при- 
`боръ по трубкам, соединя- 
ющимъ сосуды. Если т, 
т’, т’ и т““‘’ выражаютъ 
длины трубокъ погружен- 
ныхъ въ жидкость, нахо- 
дящуюся въ сосудахъ, то 
1 СТ: избытокъ  давлен!я газа 
[Р надъ давлешемъ воздуха въ 
послфднемъ сосудЪ будетъ 
^^, въ третьемъ сосуд будеть т’/-- т//!, во второмъ ттт" 
и‘ ыёконецъ въ первомъ т-’-т т. `Предохранительная трубка 
Фит. 582.'’`перваго сосуда препятствуетъ, при уменьшен упругости 
№ ‘таза, прониканйю жидкости изъ перваго сосуда во вторей, 
потому что въ этомъ случа жидкость каждаго сосуда не въ 
‘ состоянии будетъ подняться по газопроводной трубкф ва 
"выгооту большую противу той части предохранительной 
| о: которая погружена въ жидкость сосуда. 
Собственно такъ называемые открытые манометры состо- Мано- 
‚ ятъ изъ стеклявной трубки А (фиг. 582) отъ 4 до 5 метровъ"""Р“ 
’ длиною; верх! конецъ ихъ открытъ›'а нижний погружается 
_ въ жел6зный сосудъ С, наполненный ртутью. Какъ со- 
судъ, такъ и плотно соелиненная съ вимъ трубка, при- 
 ир$®пляются къ отвфсной деревянной доскф, на которой 
` проведены дЪлевя. Другая трубка В изъ желЬза, соеди- 
“вяжется съ сосудомъ С и служитъ для передачи ртути даз- 
леня сгущеннаго газа или пара. 
‚Для проведеюя дфленй ма эдихь мамометрахъ означа- 
: ютъ сперва 1, т. е. одну атмосферу у самаго уровия рту- 
‚ ти, въ 00суд$ С; послБ того ва выеот% 30 дюймовъ или 
76 сантиметровъ означаютъ 2, т. е. двф атмосФеры; 
‘Точно также означаютъ 3, 4, 5 ит. д. атмосхеръ. При 
‚ втрмъ раздфлеши не доджно упускать изъ виду, что по 
‚ марь поднятая ртути въ трубкЪ, уровень ртути въ сосу- 
.ХЬ С опускается. Промежутки между числами 1 и 9, 2 и 
Члсть [. | 53 
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3 ит. д. раздфляются на 10 раввыхъ частей, соотвфтствующихъ 
десятымъ долямъ атмосферы. На Фиг. 582-й манометръ означаетъ 
давлеше 3 атмосфхеръ, потому что уровень ртути въ трубкВ поднялся 
на 2Х 30 дюймовъ выше уровня ртути въ сосуд С; ясно, что къ 
этому должно прибавить еще давлеше атмосферы, дфйствующее на 
верхнюю часть поднявшагося. ртутваго столба. 


Манометры съ открытой трубкой употребляются только для `дав- 
ленйй , непревосходящихъ 5 или 6 атмосФеръ. Выше этого пред ла 
приходилссь бы давать трубкамъ`значительную высоту, при ‚которой 
онф могли бы легко ломаться. Для боле значительныхъ давленй 
прибфгаютъ къ закрытымъ манометрамъ. `` 


Устройство закрытазю манометра, въ которомъ сгущается воздухъ, 
основано непосредственно ва маротовомъ законЪф. Овъ состоитъ изъ 
Фи:. 583. изогнутой трубки АВС (Фиг. 583), одно колбно которой 
открыто, а другое запаяно. Ртуть, налитая чрезъ откры- 
тое колфно, собирается около изгиба трубки. Запаянное 
кол$но А наполняется сухимъ воздухомъ; открытое ко-лё- 
во С сообщается съ замкнутым`ь сосудомъ, заключающимъ 
газъ или паръ, упругую силу котораго имфютъ въ виду 
опред%лить. Когда оба уровня ртути п и п’ лежатъ на 
одной и той же горизонтальной плоскости , давлеше воз- 
духа въ манометрЪ равно давлен!ю атмосхеры. Но есди 
увеличивается давлеше газа, заключеннаго въ сосудф, 
сообщающемся съ трубкою С, то уровень п’ опускается, 
а уровевь п .подвимается , сжимая сухой воздухъ, заклю- 
ченвый въ запаянномъ кол6нЪ А. Давлеше въ этомъ 
слу чаф измБряется уменьшешемъ объема воздуха въ манометр и 
различ1емъ обоихъ уровней ртути. Такимъ образомъ давлеше, озна- 
ченное манометромъ, представленнымъ на Фиг. 583-й, въ которомъ 
воздухъ, заключающийся въ колБнБ А, сжатъ на половину, равно 2 
СОРА, вмъстЪ съ высотою ртутваго столба, между уровнами 
рир'. Легко. понять, какимъ образомъ предварительно должно раз- 
АЪлиТЬ трубку 4, так чтобы! можно было опред$аять съ точаостю 
положеше уровня р для 3, 4, 5, 6 атмосферъ и т. д. Для этого 
должно вычислить высоту уровня такимъ образомъ, чтобы упругая 
сила сжатаго воздуха вмЪстЪ съ вЪсомъ столба ртути, взатаго между 
двумя уровнями, означала’ согласно марлотову закону означенныя 
давлешя. 


Точио также весьма часто употребляется манометръ представленный, на Фи- 
гур$ 584-й. Стеклянная, закрытая сверху, трубка погружается въ жел зный 
сосудъ со ртутью, который посредствомъ боковой желЪзвой трубки А сооб- 
щается съ сосудомъ, заключающимъ какой нибудь газъ. 

ДЗлен!я этого манометра проводятся сл дующимъ образомъ: количество возду- 
ха, заключенное въ трубкЪ, таково, что если отверсте А сообщается съ атмо- 
ефФерою, то уровень ртути стоитъ на одной высотВ въ трубк® а въ жехгЬзномъ 
сосудВ. Цоэтому, противу этого уровня означаютъ 1 на дощечк®, къ которой 
ирикрилена, манометрическая трубка. 
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Физ. 584. Для продолженшя дЬленшШ должно замЪтить, что по мрв 
увелмчен!я давлена, передающагоея чрезъ отверст!е 4, ртуть 
поднимается въ трубкВ до тёхъ поръ, пока ея вЪсъ вмёст8 
съ давлешемъ сжатаго воздуха, не будетъь уравнов тивати 
вн*шиняго давлен!я. Изъ этого слфдуетъ, что. ошибочно бызо 
бы означить 2 атмосферы посредин трубки, вачиная отъ 1, 
потому что, если объемъ воздуха, заключающагося въ труб- 
к, уменьшенъ на половину, то упругость его по мар!отову 
закону равна 2 атмосферамъ; слВдовательно, увеличенная 
вЪсомъ ртутнаго стодба, поднявшагося въ трубк$, она пред- 
ставитъ давлеше большее противу двухъ атмосферъ. 1Ш0- 
этому не посрединЪ трубки должно озвачить 9, но нЪсколь- 
ко ниже, на той высот, на которой упругая сала сжатаго 
воздухя, вмЪстВ съ вфсомъ ртутнаго столба, заключающа- 
гося въ трубкЪ, равна двумъ атмосферамъ. Точное разм. 
щеше чиселъ 2, 3, 4,... на скал манометра можетъ быть 
произведено только съ помощю вычислений. 


‚И 


Изъ сдфланнаго нами объясненя понятно, что сущность 
устройства этого манометра одинакова съ предъидущимъ. 


ЗдЪсь должно замфтить, что приборъ, представленный на 
ФигурЪ 58\-Й, не даетъ точныхъ результатовъ для сильныхъ 
давлении, потому что при этихъ давлен!яхъ объемы воздуха постовнно умень- 
шаются и дВлев!я почти прикасаются между собою. 

Перейдемъ теперь къ металлическому манометру, устроенному Бурдонойъ. 
Основан!я этого манометра одинаковы съ началами, которыя служили поводомъ ` 
къ устройству описаннаго вами металзическаго барометра того же самаго ме- 
ханика. Мы уже говорили, что всякое давлеше, произведенное ва внутренн!я 
упруйя стЗнки свернутой въ кругъ трубки, стремится развертывать послВднюю. 

Фи:. 585. Манометръ Бурдона состоитъ изъ 
мЪдной трубки $ (Фиг. 585) около 70 
сантиметровъ въ длину; стЪики этой, 
трубки тонки и упруги. Трубка 
свертывается спиралью , и. пом щает- 
ся въ эллинсоидальной оправЪ. От- 
крытая оконечность трубки с00б- 
щается у а съ тодстою трубкою 4, 
`снабженною краномъ. Послёдияя 
трубка соединяется съ сосудомъ, въ 
которомъ заключается. газъ, упру- 
гость котораго желаютъ опредЗаить. 
Другая оконечность свернутой труб- 
ки, закрытая у 6, совершенно сво- 
бодна, какъ.и остальная часть трубки, 
заключающаяся между аиб; къ кон- 
цу трубки у 6 придЗлана стрЪлка е, 
назначенная для означен!я на мас- 
штабЪ опред$ляемой упругости газа 
или пара. Упругость эта, какъ и въ 
предъидущихъ приборахъ, выра- 
жается в’ атмосферахъ. Для разд®леня масштаба подвергаютъ приборъ дЪЙ- 
ство сгущеннаго воздуха и потомъ послВдовательно означаютъ подожен!я, 
принимаемыя стр®дкою для 1, 2, 3, 4, 5,... атмосфФеръ, измфренныхъ откры-_ 
тымъ манометромъ. Манометръ Бурдона употребляется преимущественно ддя 
опредВлен!я упругой силы пара въ локомотивахъ. 


39. Кром® манометровъ на мар!отовЪ закон основано устройство приборовъ, 
сзужащихъ для опредвлен!я объема порошкообразныхъ т$лъ и называелыхъ 
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стереометрани или объемомотрани, Фравцузвый очзвкъ. Сай первый едвлагь 
это остроумное примфнеше закона Марюта; вносхВдотти были предлевены 
если, Копомъ и Реньо различвые преборы, основанные не томъ же начЯ2%. 


Приборъ Сая, называемый стереометромъ, имЗеть еВдующее устройстве; 


Фие. 586. Къ стеклянному сосуду А (Фиг. 586) прикрЪиляется 
тт по возможности цилиндрическая стеклянная трубка. 
Верхне края сосуда отшлиФованы такъ, какъ матовое 
стекло, для того чтобы можно было, съ помошию стек- 
лянной пластинки, плотно запирать внутреннее про- 
странство трубки. Трубка снабжена по длинЪ своей 
дЪлен!ями, при чемъ съ точност!ю должно быть опре- 
дЪлено, какой объемъ трубки соотвЪтствуетъ простран- 
ству между двумя штрихами. 


Передъ закрыт1емъ сосуда А трубка погружаетса въ 
циаиндръ наполненный ртутью, такъ чтобы 0 дБаенй 
соотвЪтствовалъ уровню ртути. Если же края сосуда 
плотно закрыты иластинкою, то въ немъ будетъ на- 
ходиться опредЪленный объемъ воздуха У, плотность 
котораго положимъ соотвЪтствуетгь состоянйо баро- 
метра Н. 


Но если при закрытом. состоянии сосуда А поднять 
весь приборъ въ высоту, то часть воздуха перехедить 
изъ А въ трубку, между тЪмъ какъ ртуть, входящая 
чрезъ нижнее отверст1е трубки, поднимается въ ней 
выше наружнаго уровня. Если ® означаетъ отсчитанное на дЪленяхъ трубки 
приращен!е объема воздуха, а ^ — высоту поднявшагося ртутнаго столба, то 


мы будемъ имЪть на основан!и мар!отова закона: =. = > г > 


откуда легко вычислить У, если извЪстны Н, № и 6. 


Повторяя тоть же опытъ надъ тломъ, котораго объемъ х мы желаемъ 
опредфлить, кладутъ т®лю въ сосудъ А; если приборъ погружается въ ртуть 
Физ. 557. до нуля, то объемъ воздуха, запертаго въ 
А, будетъ равенъь У— х. Иодвимая трубку 
до тъхъ поръ, пока объемъ спертаго воз- 
де я ый на ®, будемъ имъть 
| [—т--о __ : ; 
фе 5 (2), если А’ будетъ 
въ этомъ случаЪ выражать соотвЪтствен- 
ное поднят ртутнаго столба въ трубкЪ. 
Изъ 2-го уравненмя можно вычислить т, 
нотому что У уже опред лено посредетвомъ 
1-го уравнен!я. 
Волюмометръ Копа (Фиг. 587) состоитъ 
изъ двухъ сообщающихся между собою 
цилиндрическихъь сосудовъ Кит (буква # 
прорЪзана въ штрихахъ Фигуры близь са- 
мой крышки означаемой ею части прибора). 
Оба эти сосуда наполневы ртутью. Изь 
сосуда { идетъ загнутая трубка къ широ- 
кому стеклянному цилиндру г; трубка эта 
плотно входитъ въ отверст!я сосудовъ ти г. 
Верхн!е края цилиндра г должны быть 
тщательно отшлиФованы, такъ чтобы при 
помощи незначительнаго смазывантя кра- 
евъ саломъ, можно бы было запирать плот- 
но сверху сосудъ стеклянной дощечкой п. 
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Досша эта ирикрфиляетоя къ креямъ цилиндра мосредствомъ винта; девлене 
этого вшшта прошекодитъь ира пемоща пробвы, лежащей между виитомъ и 
пластинкою. 

Когда стеиляниая дощечка я плотыо запираетъ верхнее отверст!е цалиндра, 
то въ эотомъ случаВ г есть ни что иное какъ разширеше $. Если производить 
давлеше поршыемъ въ Е до тЪхъ поръ, пока нижн! коненъ с восходящей 
трубки ме мрикоснется къ ртути, то въ $ и въг будетъ заключено извЪетное 
количество воздуха, если производить дальнЪйше давдеше на ртуть такъ, чте- 
бы оша поднялась до оконечности преволоки а, то этотъ воздухъ, начнетъ 
сжиматься и согласно свеему сжато будетъ подвимать соотвВтственный 
столбъ ртути въ восходящей трубиЪ. _ 

Но если прежде закрь]1я верхвихъ краевъ сосуда © мы положимъ въ него 
порешкообразное, т5ю и мовтеримъ обисанное нами сжате ртути, то пиры 
уровни посл дней у с будеть уже сжато меньшее количество воздуха проти- 
ву предшествовавшаго случая, и если ртуть будетъ поднята до а, то это мемь- 
шее количество воздуха будетъ сжато на туже самую абсолютную величиву, 
именно въ пространств» между си а. СлЁдовательно запертый воздухъ бу- 
деть сжатъ теперь сыльнфе нежели въ прежнемъ опытВ и поэтому ртуть 
должна подниматься въ восходящей трубкЪ выше противу прежняго. 

Какъ высота ртутнаго столба, поднятаго въ восходящей трубкВ, зависить 

отъ объема тфла, ваходящагося въ цилиндрЪ г, то по высот поднятаго ртут- 
ваго столба мы можемъ опредфлять объемъ этего тБла, если при этомъ взять 
въ. разсчетъ всЪ обстовтельства, имВющАя вмяню ва это опредфлеше. 
„ Порошкообразныя или жидыя тъла, помфщаемые въ цилиндръ г, должны за- 
клочаться въ какомъ нибудь другомъ сосуд, который бы можно быдло выо- 
сить и вынимать изъ г. Для этого выбираютъ предпочтительно сосудъ изъ 
шатины или другаго какого нибудь неокисляющагося металла, который дол- 
женьъ имЪть Форму приблизительно подходящую къ цилиндру г. Чтобы не 
вводить объемъ этого сосуда въ вычислеше, смотратъ. на него какъ на состав- 
ную часть прибора. 

Для удобнЪйшаго опред леня объема тла, внесеннаго въ цилиндръ т, дод- 
жно знать объемъ запертаго воздуха въ томъ случаВ, когда ртуть находится 
у с, а въ цилиндръ г помфщенъ плативовый сосудъ; подожимъ, что этотъ 
объемъ вапр. равенъ 15,07 нубическимъ сантиметрамъ. Посл того должно 
знать величину объема между с и а, на который сжимается воздухъ; поло- 
жимъ онЪ равенъ 2,5 кубическимъ сантиметрамъ. 

Желая опредЪлить объемъ какого нибудь тфла, кладутъ его въ платиновый 
сосудъ и виосятъ въ циливдръ г, послВ чего надавливаютъ поршень книзу. 
Въ тотъ моментъ, когда отверст{е с закроется ртут!ю, положимъ, что. будетъ 
сжато количество воздуха х; при дальнфИшемъ сдавливани, хогда поверхность 
ртути подойдетъ въ а, объемъ х превратится очевидио въ г — 2,5 куб. сант. 
Положимъ, что соотвтствующая этому сжатю высота ртути въ восходящей 
трубкЪ равна 90 лин!ямъ, при высот® барометра въ 336/”’; ясно, что въ этомъ 
случа сжатый воздухъ подверженъ давленю’ 336 -- 90 = 496/’". С:Ъдова- 
тельно, сжат!е его можетъ быть опред лено отвошевемъ 436 къ 336; основы- 
ваясь на этомъ, мы получимъ пропорщю 496 : 336=2 : х—3,5, откуда х=11,73. 

Во мы знаемъ, что когда платиновый сосудъ былъ пусть и когда поверх- 
вость ртути находилась‘у с, сжатый воздухъ имЪль 15,07 куб. сант; саЪд- 
ственно искомый объемъ т№ла равенъ 15,07 — 11,72, т.е. 3,35 куб. савт. 

Положемъ, что высота барометра равна В, наблюденная высота ртути въ 
зесходящ6Й трубкЪ равна Л, объемъ между а и с равенъ о. Вставимъ эти 
оби{я величины вы%сто соотвфтственныхъ чиселъь выведенной нами пропор- 
щи, получамъ В -- Л: В = 2: 2 — ©.... (1), откуда легко опредфлить г. Найдя 
же посл днюю величину, легко вычислить объемъ В искомаго тЪла, потому 
что мы можемъ составить уравнеше Е = 7 — т.... (2), въ которомъ У озна- 
чаеть объемъ запертаго воздуха, въ томъ случаЪ, когда въ г находится пу- 
стой платиновый сосудъ и когда ртуть запираетъ отверст!е с. Объемъ этотъ 
для взятаго нами частнаго случая былъ равенъ 15,07. 
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Велачаны У их для одного и того же прибора постоянны, но естественно, 
что он измВвяются для всякаге прибора и потому вхъ должно опредфлять 
съ точностйо въ каждомъ волюмометрЪ. 

Для опредВленя‘ постоянныхъ величанъ У и %х поступають слВлующимъ 
образомъ. Сначала вставляютъ пустой платиновый сосудъ, доводятъ ртуть дов, 
зам чають высоту ртутнаго столба въ восходящей трубк®. Положимъ, что она 
простирается до 65,5’’’, при высот барометра равной 3367’’; пра отихъ ве- 
личинахъ очевидно мы будемъ имЪть о: У = 65,5 : 401,5. Потомъ валиваютъ 
въ платиновый сосудъ извЪстное количество воды, вапр. 4 грамма, завимаюцие 
ровно 4 куб. сантим., и повторяютъ тотъ же опытъ. Понятно, что въ насто- 
ящемъ случаЪ ртуть поднимется выше въ восходящей трубкЪ; если она при- 
мЁрно равна 95,5/‘’,то будемъ имЪть о: У — 4 — 95,5 : 401,5; изъ обЪихъ про- 
порц 4егко уже получить хи У. Произведя вычислене, наЙйдемъ дляои У 
точно так!я величины , которыя были получены для нихъ изъ предъядущихъ 
вычисленшй. 

Вторая оконечность проволоки 6 служитъ для повфрительныхъ опытовъ. 
Восходящая трубка сопровождается двумя скалами; нулевая точка одной 2е- 
житъ противу а, а другой противу 65. Самая рубка должна имЪть около 16 
дюймовъ высоты. 

Понятно, что этотъ приборъ не можетъ быть употребленъ для т®лъ, по- 
глощающихь при возвышенномъ давлении значительное количество воздуха, 
какь напр. уголь. 

Если опредвленъ, съ помош!ю волюмометра, объемъ какого нибудь твла, 
котораго относительный вфсъ найденъ посредетвомъ вЪфсовъ, то легко уже 
вычислить его удЪльный вЪсъ. 

Въ настоящее время въ большбмъ употребленн во Франц волю.мометрь 
„Реньо, представленный на хигурахъ 6588 и 589. . 


Фиг. 588. Фи:. 589. Фиг. 590. 


Фиг. 591. 
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4 есть стеклянный шаръ около 300 кубическихъ сантаметровъ выЪстимости. 
Къ шейкЪ его придфлана металлическая дощечка, которая позволяетъ плотно 
прикрЪпаять къ манометрическому прибору шаръ, при помощи четырехъ вин- 
товъ и небольшой кожаной пластинки, смазаняой саломъ. 

Отъ 4 идетъ кверху трубка, которая можеть быть запираема краномт 3; 
другая горизонтальная трубка соединаетъ шаръ съ отвзеной трубкой аб, им$- 
ющей до 14 миллиметровъ длины и образующей близь верхвяго своего конца 
шаръ В. На посзЁ дней трубкЪ проведены дв марки: одна у т, а другая ур; 
нижняя часть трубки снабжема желЪзной оправой, въ которой находится 
кранъ т; посредствомъ этого крана трубка аб можетъ по произволу или отво- 
раться кнымзу, или приводиться въ сообщене съ трубкою с4, какъ это явствен- 
нфе можно видЪть изъ Фиг. 590 и 591. 

Объемъ у трубка аб между. т и р опредфляется "сл дующамъ образомъ: 
отворивъ кранъз, вливаютъ въ трубку с4 ртуть до тВхъ поръ, пока послЁдняя 
не дойдетъь до т; посл того отворяютъ кранъ г и выпускають ртуть, пока 
она не остановится у точки р. Тогда измряютъ выпущенное количество 
ртути. 

Подобнымъ же образомь опредБляетея объемъ У шара 4 и соединительной 
трубки между А и т; стоитъ только изыфрить для этого объемы ртути ‚ на- 
полнявпие эти пространства. 

Если У иси кромВ того различе высотъ А между т и р опред лены разъ 
на всегда, то дегко уже съ помощю этого прибора ваходить объемы тВлъ 
пряведенныхъ въ порошокъ. 

Для этого взвЪшивають шаръ А, сперва пустой, а потомъ до половивы ва- 
полненный опредфляемымъ тёломъ, и находятъ такимъ образомъ вЪсъ цосаВд- 
няго. Посл этого взвфшиван!я привончиваютъ 4, отворяютъ кранъ ; и на- 
зиваютъ ртути въ трубку аб до т; посл того запираютъ кранъ з. 

Запертый воздухъ имЗетъ теперь объемъ У—2, въ томъ случаЪ, еси хх 
озвачаеть объемъ опред$аяемаго тфла; онъ находится подъ давленемъ атмо- 
сферы, которое мы вазовемъ чрезъ Н 

Посл того запираютъ кранъ 3 и выоускаютъ ртуть чрезъ г до тЪхъ поръ, 
пока она не опустится до черты р. В’ такомъ случа мы получимъ спертый 
воздухъ, котораго объемъ будетъ У: -{-5; воздухъ эт^ть будетъ находиться 


подъ давлешемъ Н--^. ВелЬдстые того мы подучимъ — а: ‚ откуда 
т=У-— о т | 


$ 178. Изъ самой теори барометра сльдуеть, 3 что по мВрф под-изызре- 


ват:я барометра должна уменьшаться высота ртутнаго с элба. При’ 
этомъ невольно рождается вопросъ, нельзя ли по уменьшевйо ртут- сх 
наго столба судить о высот м$ста надъ уровнемъ моря? Если бы ри 
атмосфера повсюду имла одинаковую плотность, то вопросъ могъ бы 
быть разрфшенъ весьма просто. Въ такомъ случаф давлеше атмо- 
сферы на ртуть, а сл довательно и высота барометрическаго столба, 
уменьшалась бы постепенно, по мЪрЪ возвышен!я вашего чрезъ рав- 
вые слои атмосферы. Если бы напримфръ найдено было, что ва бе- 
регу моря слой воздуха, толщиною въ 100 хутовъ, равенъ по вфсу 
одной лиши ртути, то барометръ долженъ бы всегда, понижаться на 
одну лин! ю при поднят! и на каждые 100 хут. Поэтому для 200 хут. 
барометрическй столбъ повизилея бы на 2 лиши ‚ для 300 — на 3 
лини и т. д. СлЪдовательно, если бы воздухъ быль на всфхъ вы- 
сотахъ одинаковой плотности, то для опредфлевня высоты какой ни- 


будь горы достаточно было бы замЪтить высоту барометра сначала 
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при поверхности моря, а потомъ на вершин измфряемой горы и въ 
разности между этими высотами каждую линио принять за 100 
Футовъ. 

Но этотъ способъ не можетъ имЪть приложеня въ ирактикЪ, по- 
тому что основывается на совертенно ложномъ предположети, что 
атмосхера имфетъ во всфхъ своихъ слояхъ одинаковую пзотность. 
Мы уже видЪфли , что плотность атмосферы не только не одинакова 
`везА, но манротивъ, по мфр№ удалешя отъ земдя эначительно умевь- 
шается. Предпоюжимъ напримфръ, что съ подижиемъ ва 100 ху- 
товъ барометръ опускается на одну лимю, значитъ пройденный слой 
атмосхеры оказывае давлен1!е равное давлен!ю одной лиши ртути. 
При’ поднят!и опять на 100 хФутовъ ртуть опустится менфе, чЪмъ 
_ва одму лиашо, потому что этотъ второй слой атмосферы, находясь 
выше и слёдовательно будучи менфе плотенъ, имфетъ и вЪсъ мень- 
ше, а потому и давлеШе имъ оказываемое будетъ мемьше давлетя 
перваго слоя. Такимъ же образомъ ‘при повышени еще на 100 ху- 
товъ, вфсъ пройденнаго слоя будеть меньше вфса втораго слоя и 
барометръ понизится еще на меньшую величину, м Т. д,. 

Изъ предъидущаго слфлуетъ, что для вывода разности въ высот 
двухъ слоевъ атмосферы, посредствомъ измфненй въ высотВ баро- 
метрическаго столба, необходимо знать отношеше существующее ме- 
‘жду плотностями этихъ слоевъ и ихъ взаимную высоту, т.е. должно 
произвести этотъь выводъ на основаюми маротова закона, 


‚ Для изсяВдовашя, въ какомъ отношенш уменьшается плотность атмосферы, 
по мЁрЪ постепеннаго возвышевя отъ уровня моря, прибЪгаютъ къ помощи 
мар!отова Закона. Чтобы упростить получеше вывода допустимъ, что атмо- 
сфхера находится въ совершевномъ покоё и имфетъ повсюду одинаковую тем- 
пературу. 

редставимъ себё, что атмосфера раздВлена на безчисленное мвожество 
тонкихъ слоевъ, параллельныхъ къ земной поверхности. Повятно, что каждый 
вышележаший с10й долженъ имЪть меньшую плотность противу слоя непо- 
средственно подъ нииъ лежащаго, и поэтому, возвышаясь постепенно отъ по- 
верхвоств земли, мы должны будемъ наконецъ достагиуть ло слоя, котораго 
паотность такъ незмачетельна, что вЪеъ его можеть быть вривятъ раввьюмъ 
нулю. Зназитъ, барометръ, накоданийся въ этомъ слоф, будеть можазывахь 
нуль. | 

`Опускаясь съ барометромъ по отвЪсной лини книзу, положимъ, что непо- 
Физ. 592. средственно нижележашйЙ слой А (Фиг. 592) въ состоян удержи- 
вать въ равновфсм своею тяжестио столбъ ртутв, котораго высо- 
та равна с лимамъ. Пеложимъ, что вслёдстые вфеа слоя А, 2е- 
жаший подъ намъ сдой В пробрЪтаеть въ.п разъ большую про- 
тиву него плотность, т. е. что В въ п разъ тажелЪе А. На этомъ 
основан ясно, что слой В самъ по себЪ въ состоянии держать въ 
равновЪси ртутный столдбъ въ яа линй. Но какъ барометръ, на- 
ходянийся въ В, крем давленшя послВлдняго слоя выносить также 
давлеше м слоя. А, то очевидно, что высота ето будетъ раваа 
а-- а или (1 -{-п}о дивлмъ. | 

Точно также трет слой С вслЬ деть: е вфса лежащизь надъ иди 
слоевъ, въ состояыи поддерживать въ равновЪ сш ртутвый‘столбъ 
въ (1{ю)а линий. Мы уже видВли, что отъ давлен!а, соотвЪтству- 
ющаго а лин ямъ, елой В сдВлался такъ плотенъ, что вЪсъ его быль доста- 


ыыы я 


д — 
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точетъ для поддержаня въ равшовВсш ртутнаго столба въ пё лин высотею. 
Но какъ слой С претера$ваетъ въ (1--п) разъ большее длвлеще противу В, 
то очевидно, чте С долженъ быть въ (1--п) раэъ плотнЪе противу посл Вдняго. _ 
СхЬдовательно, уже своимъ собственнымъ вЪеомЪъ, слой этотъ въ состоянш 
тюддерживать въ равнов$еш ртутвый етолбъ въ (1-+п) разъ болЪе противу В, 
т. е. ртутный столбъ высотою въ (1+»п)ва зий. А какъ этотъ слой выдер- 
живаетъ давлеше вЪса слоевъ 4 и В, равное ртутному столбу въ (1Гп)а лин, 
о отъ в%са вовхъ трехъ ело0евъ 4, Ви С, высота ртутваго столба будетъ 
равна (1+»)а -+ (4 п)па, т. е. (1Г”). а лишямъ, и поэтому въ С барометръ 
будетъ показывать (1-ЁРп)3. а лин. | 


Разсуждая такимъ образомъ, не трудно доказать, что ВЪ слоф О высота ба- 
рометра будетъ равна (1-Гя}а, въ сло$ Е она. будетъ (1--я)*а, и т. д. 


Одвимъ словомъ, мы получныь плотности ОТАльНыхЪ слоевъ атмосферы в’ 
соотв тетвенвыхл имъ высоты барометра въ слфдующемъ порядк%. 


Нлотвость озоезвъ воздуха, 
выраженная высотою ртутна- 
го стодба поддержизаемаго . 
вых въ рльнозЪс и, 


Высоты барометровъ въ 
отАЗлЬьШыхъ СлОдхъ в0Э- 
духа. 


А а о 

г въ ее, 

с (4-п)за о 
р (1--п)па . : 

Е (4-*)*па — 
Гы _(4-пта и 
| (1- па РВ Ие 


Таблица эта показываеть, что плотности слоевъ воэдуха, равно какъ и со- 
отвЪтственныя имъ высоты барометра, образуютъ геометрическй рядъ чле- 
новъ. А какъ во всякомъ геометрическомъ ряду члены, одинаково отстояшие 
другъ отъ друга, какъ напр. 1, 4, 7, 10 ит. д., или 1, 6, 11 ит д., образу- 
ютъ также геометрическй рядъ, то мы имфемъ право вывести заключенге, 
зто для высот посльдовательныхе слюввБ атиосферы, увеличивающихся 65 
арме.метической прозрессёи, плотности воздуха и состояювля барометра умень- 
щаются в5 звометрической прозресси. — А изв®стне изъ математики, что 40- 
гариемы суть числа ариеметической прогресси, соотв тствующ!я числамъ 
теометрической прогресс. СлФдовательно высота данной точкя въ атмосферЪ, 
надъ какимъ либо ея слоемъ, можеть быть разсматриваемн кикъ логариемъ 
его плотности. А какъ плотность всякаго слоя выражается высотою ртути въ 
барометр%, то очевидно, что высота атмосферы выше мЪеста наблюден!я, мо- 
жетъ быть разсматриваема какъ хогариемъ высоты барометрияескаго столба. 
СтЬдовательно, если бы была вычислена таблица этого рода логарнемовъ, то 
для опредфлен!я разности между высотою двухъ слоевъ атмосферы, достаточ- 
но бы звать разность а икъЪ ПО, зыраженныхъь высотами. 
барометрическаго столба. 

Въ справедливости сдВланнаго нами вывода мы можемъ ублиться также 
иэъ стБдующаго разсужден!я. . | 

Наблюден!е показываетъ намЪ, что съ поднятемъ на высоту 11,5 метровъ 
берометрическ # столбъ опадаетъ на 1 миллиметръ, т. е. что высота воздуш- 
наго столба эъ 11,5 итровь въ состояни поддерживать въ рАНОЕВС ртуте 
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ный столдбъ въ 1 миллиметръ высоты. СгВдовательно, если высота рт 


Фиг. 593. 


столба у поверхности моря 4 (фиг. 593), при из- 
вЪстномъ состояна температуры, равна 760 милли- 


9 метрамъ, то при поднят и на 11,5 метра до В мы 

Е 760. 760 найдемъ, что барометрическй стодбъ опустится до 

11,5 а 759 миллиметровъ или, что одно и тоже, до т. 

Е 760. 760 т. е. 760. ся Звачитъ, высота барометра въ В равыа 
11 

м В 759 тво высоты барометра въ А. Представимъ себЪ те- 

г тет (55 ‚ перь, что весь стодбъ атмосферы, дежащ!й отвЪфсно 

ы надъ АВ. раздЪленъ на слои въ 11,5 метровъ высоты. 

С 760. (2) Безъ чувствительной погр®шности можно принять, 

41 160 что каждый изъ этихъ слеевъ въ 11,5 метровъ вы- 


соты, имЪетъ на всемъ своемъ протяженш одииа- 


759 
В 760 . 76б ковую плотность. Какъ плотности слоевъ воздуха 
11,5 | метра пропорщональны давленямъ, то слой ВС будетъ ме- 
ве плотенъ противу слоя АВ, и мы можемъ ска- 

А 760 милл. 


зать, что плотности этвхъ слоевъ будутъ относить- 
ся кКакъ высоты барометровъ, находящихся въ точ 


кахъ Аи В, т. е. какъ 760 милл. къ 760 ‘150 милл. 
759 


Это звачитъ, что плотность слоя ВС будетъ 266 плотности слоя АВ. Поэтому 


при поднят! и на 11,5 метра отъ В къ С, высота барометра будетъ опускаться 
уже не на {1 миллиметръ, но на 766 м" 22еметра. Звачитъ, высота барометра, 


759 759 759* 9\* 

7 о —— =" >— туч чарты] 
находящагося въ точкЪ С, будетъ равна 760 я я или 266 или 7 я ). 
Разсуждая точно также, мы придемъ къ заключению, что плотности слоевъ 


ВС и СО относятся между собою какъ высоты барометровъ, находящихся въ 
точкахъ Ви С; слЪдовательно, что слой СДО въ 159 разъ легче слоя ВС. — 


760 
Поэтому, если с10й ВС въ состоя! поддерживать столбъ ртути въ о милли- 
- 1 
метра, то слой СШ въ состоянш будетъ уравнов$шивать только столбъ въ 
759 78 ам (789) 
760 ^^ 760’ 760 , 
то барометръ опустится на (в) миллиметра. СлЪдовательно въ течкь Р 


7159 \* 59\* 59`\* 
[4 — —% = — об риний 
высота барометра будетъ 7в0(; =) > 55) ‚ или 7во(1 20). 


Приведеняаго изми уже достаточно для показан! я закона, которому слВду- 
ютъ плотности воздуха и высоты барометра для всЪхъ посл дующихъ слоевъ; 


7591 . 
такъ напр. въ ысота барометра будетъ (2 >) ‚въЕ 760( 15 ) ит. д.; 
схВдовательно, если мы поднимемся иадъ 4 въ я разъ 15 миллиметровъ, то 


высота барометра будетъ 7 Е м 

Основываясь на этомъ, легко уже опредфлить изъ разности берометриче- 
екихъ столбовъ, въ двухъ какихъ либо м%Ьстахъ, самую разность высотъ 
мосаВднихъ. 

Положимъ, что высота барометра въ какомъ либо м®стВ равва В и что вы- 
сота барометра въ другомъ м8ст® (котораго отв сное разстоян:е надъ первымъ 
есть какая нибудь мЪра длины, напр. метръ) равна В’. Изъ выведеннаго нами 
закона слЪдуетъ, что высота барометра 6, въ какомъ нибудь мЬстВ, лежащемъ 


миллиметровъ, н если мы поднимемся отъ точки С къ ДО, 
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3Ъ п разъ единицъ длины выше В, равва (>); означивъ >= чрезъ 4, по- 


зучимъ 5 = Ва". Зная В нь, ноторыя опредЪляются наблюденямя, можно 
изъ этого уравненя опредёлить т. И въ самомъ дЪлдЪ, если $ = ва", то 
1096 — 109 В 
1094 
ступаютъ с1Влующимъ образомъ. Какъ В’ = 0,76 — тар 0.75990 и = 
0,7599048 
0,7 


с - = — 18315. Поэтому м == — 1834605 — 1о9В), ваи = 18315(1098 — 1095). 


1096 — 109 В -- т 1094 и т = . Желая т выразить въ метрахъ, по- 


= 0,9998743; слВловательно 1094 = 0,9999454 — 1 = — 0,0000546 в 


Такова бы должна быть въ дЬйствательности разность высотъ двухъ м8Ветъ, 
если бы степень плотности воздуха завасЪла единственно отъ давленя верх- 
инхъ слоевъ атмосферы. Но есть много обстоятельствь изыфняющахъ эту 
плотность. | | 

Къ числу этихъ обстоятельствь мы отнесемъ прежде всего температуру, 
которая оказываетъ вляше на состояве воздуха. Какъ теплота разширяетъ 
воздухъ, то очевидно, что плотность или вЪсЪ слоя воздуха, между м%Ъстами 
наблюденй, находятся въ прямой зависимости отъ температуры, а именно при 
высокой температур® одни и тЪже слои, увеличиваясь въ объем®, бываютъ 
легче, а при низкой температур, уменьшаясь въ объем, бываютъ тяжелдЪе 
нежели при температурЪ 0*. 


Если напр. барометръ, при температур (0, опускается на одну лин! во 
время поднят!я его на 73 Фута надъ уровнемъ моря, то при тёхъ же усло- 
Мать, но при высшей температурЪ барометръ опустится менфе чЁмъ. на одну 
ланю, а при визшей температур боле одной лини, т. е. при высшей тем- 
пературв надобно подняться болЪе чЁмъ при назшей, для того чтобы баро- 
метръ опустился на одну линю. Поэтому, при набаюдени высоты барометра, 
должно вводить поправку, зависящую отъ измЪненя температуры воздуха; 
поправку эту должно прикладывать при температур выше нудя и отнамать 
при низшей температур». Величина самой поправки можетъ быть опредфлена 
изъ законовъ разширеня воздуха отъ теплоты, которые будутъ нами разсмот- 
рР8ны впослВдстви. ЗдЁсь же мы ограничимся слфдующамъ зам чашемъ. 
Какъ при измфрешяхъ высотъ посредетвомъ барометра, вабзюдаютъ темпе- 
ратуру только въ верхнемъ и нижнемъ пункт, гдЪ собственно опредЪ ляются 
Алины барометрическихъ столбовъ, оставляя безъ внамашя температуру про-_ 
межуточныхъ слоевъ воздуха, то изъ обфахъ наблюденныхъ температуръ бе- 
рутъ средину, которую и принимаютъ за среднюю температуру всего слоя 
воздуха между двумя пунктами наблюден1я. Выводъ этотъ конечно могъ бы 
быть только тогда совершенно справедливымъ, если бы температура воздуха 
въ дЪИствительности уменьшалась равяомЪрио съ высотою, что не всегда бы- 
ваеть на самомъ двд: потому что нерфдко въ различныхъ высотахъ вотрЁ- 
заются поперемЪнно то болЪе холодные, то боле теплые слои воздуха. 


Мы приводимъ здБсь это обстоятельство преимущественно для того, чтобы 
показать, почему измЪренямъ высотъ посредствомъ Е не должно при- 
нисывать безусловной точности. 

Другое обстоятельство, имЪющее вян!е на точность барометрическить из- 
ифрев\ , есть затрудвительность опредвлешя` и. введешя въ вычислен!е со- 
остеяшя сдажностмы воздуха, который, какъ мы увидимъ впослЪдстви, бываетъ 
наполненъ въ извЁстной степени водяными парами. Присутствье посдВднихъ 
измВняеть плотность воздуха. КромЪ того ве трудно понять, что все сказан- 
ное нами можно примЪвить въ строгости собственно къ двумъ м$стамъ, 4е- 
жащимъ отвесно другъ надъ другомъ, 

Какъ различныя течешя воздуха, вЗтры, НИ высоту барометра даже 
ия иъетъ, зежащихь на одношъ уровнё уътомъ случа, если: эти мстазна“ 
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чительно удалещы между собою, то очевидно, что тЪже обстоятельства могутъ 
им ть виян1е и на высоту барометра, наблюдаемую и въ точкахъ удаленныхъ 
между собою по вертакальной лини. Наблюден1я не должно производить въ 
дни вЪтренные и тогда, когда ртутный стодбъ барометра обпаруживаетъ #е- 
правильныя поднятя и опускан!я. Полученные результаты бываютъ тёмъ на-. 
дежнЪе, чфмъ бодЪе наблюденй было произведено въ обоихъ мЪфстахъ, такь 
напр., если наблюдетя были производимы въ течеши нЪсколькихъ мЁсяцевъ 
или года, ежедневно въ одни и тфже часы. 


При самыхъ строгихъ наблюденяхъ, должно принимать во виимаше зави- 
симость положешя наблюдателя отъ широты м%ста. Извзстно, что на эквато- 
р% дВистые тяжести слабЪе, нежели у полюсовъ и поэтому, при однихъ и 
тфхъ же услошяхъ, высота барометра будетъ понижаться по м$рЪ приблаже- 
н!1я мЪста наблюдешя къ экватору. Впрочемъ поправка эта весьма незыачи- 
тельнва. 


Кром указанныхъ нами обстоятельствъь на полученные результаты амфютъ 
вляшя и ТБ, которыя неразлучно сопряжены съ показанями барометра: 
измВневе плотности ртути отъ температуры и капилярвость. Вшмане ихъ 
было нами разсмотрЪно при описаны барометра. 


При измфрешяхъ высотъ посредствомъ барометра, употребляютъ такъ иа- 
зываемый дифференщальный барометр Копа, въ томъ сауча В, если отъ из- 

Фиы:. 594. мфрен! не требуется сзишкомъ большой точности. — 
Дифхференшальный барометръ Копа представленъ на Фигу- 
р% 594-й, въ , часть натуральной его величины. Онъ имфетъ 
большое сходство съ разсмотр®ннымъ нами объемом фромъ 
.тоГо же самаго учеыаго. Прямая цилиндрическая трубка & 
соединена посредствомъ узкой стеклянной трубочкы еъ ©о- 
судомъ $. Этотъ стеклянный сосудъ закрытъ герметически 
сверху; чрезъ верхнюю оправу сосуда проходитъ насквозь 
тонкая трубка с4. Въ трубкЪ ЕЁ находитея обтянутый кожею 
поршень /, который можетъ быть поднимаемъ и опускаемъ; 
поршень этотъ, не препятствуя совершенно проходу воздуха, 
ме позволяетъ ртути пробираться. чрезъ свой ирая. Приборъ 
наполияется ртутью такъ, чтобы пра поднати поршня | 
ночти вся ртуть перешла изъ сосуда $ въ цалиндръ К. 
Воздухъ, заключенный въ сосудЪ +, сообщается въ этомъ 
случа чрезъ трубку съ варужнымъ воздухомъ. Весь при- 
боръ. укрЪпдяется въ показаняомъ на Фигур№ положен на 
дощечкЪ. 

Кели опускать меденио поршень въ щалиндръ, то ртуть 
переходить‘ въ сосудъ $ и поднимается въ немъ, такъ что 
спустя немного времени, нижн конецъ трубка закрывается 
ртутью. ВселВдетв!е того запирается въ верхней части со- 
суда $ известное количество воздуха, плотность котораго соотв%тствуетъь 
окружающей атмосфер. Продолжая опусиаше поршня / до твхъ поръ, пока 
поверхность: ртути не достигнетъ оконечноств шшанька а, который укрБолейъ 
къ крышкВ ве ва подобе шоинька Фортенева бареметра, то очевидыю, что за- 
пертый воздухъ достигнетъ сжатя, зависящаго етъ размВра прибора и поло- 
жен!я шиинька. 


Положамъ, что оконечность шиинька расположена такимъ образомъ, что ври 
положены ртутн у а, запертый воздухъь сжимается на */, первоначальнаго 
своего объема. ПримЪнивъ къ этому предположению марютовъ законъ, полу- 
чимъ, что ртуть должна подияться въ трубкВ с4 на высоту равную 1/, высоты 
барометра. 

Какое бы не взяли отношеше для сжатя запертаго воздуха, при подаята 
ртути де шиинька а, во всякемъ случа® очезидно, что ртутный столбъ, пед- 
нятый волдстве этого сжатя въ трубку о4, додлженъ быть препоршоваленъ 
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цоложенно ртути въ барометрЪ. СлЪЬдовательно можно легко майти. дёйстви- 
тельную высоту ртути въ барометр, если помножить высоту, наблюдевную 
въ трубкф с4, на постоянное число, которое выЪеть отдфльную величину для 
каждаго прибора этого рода. 

Допустимъ, что по установлен!и прибора высота ртутнаго столба въ трубкв 
64 равна 72 лишямъ въ то время, котда высота ртути въ барометрЪ прости- 
рается до 335 линй. Въ этомъ случаЪ высоты ртутныхъ столбовъ, получен- 
выхъ посредствомъ прибора, будутъ относиться къ соотв$тствующимъ высо- 
тамъ барометра какъ 72 къ 325, и поэтому д4я опредЪлен!в высоты барометра 
должно: помножить высоту ртутнаго столба, наблюденную въ дихференщаль- 
номъ барометр», на *№/„, или, что одно и тоже, на 4,5627. . 


Представляя этотъ частный случай общимъ выражешемъ. получимъ Н=«д, 
РАБ 4 есть наблюденная высота дафференщальнаго барометра, « — постоян- 
мые коэффищенты, изъ которыхъ каждый соотв®тствуетъ особенному прибо- 
ру, и Н — высота барометра. 


Если въ сосудЪ { находится другая проволока ‚ нижн! конецъ которой & 
лежить нфсколько выше а, то при положенш уровня ртути у 6 запертый воз- 
духъ сжимается сильнфе, нежели въ предшествовавшемъ случаЪ. Поэтому, 
между ртутнымъ столбомъ, заключеннымъ въ с4, и ртутью въ барометр 
булеть существовать уже ‘другое отнеошеше. СлБдовательно коэффищентъ, ва 
который должно помножить высоту ртути .мадъ точкою 6 (подожимъ В) даа 
получен!я высоты барометра Н, будеть уже имЪть другую величиву В, про- 
тиву прежняго случая, когда ртуть прикасалась къ оконечности проволоки а; 
шы будемъ имЪть Н = ВВ. 

Еели коэффищшенты опредВлены ‘Правильно, то мы должны получить изъ 
наблюден!й одинаковыя высоты барометра, какъ для одной, такъ и для другой 
оконечностей проволокъ; поэтому два наблюден!я, произведемвый сряду вадъ 
проволокой а и надъ проволокой 6, могутъ служить повфркою другъ для друга. 
Трубка с4 свабжена двумя масштабами , нулевая точка одного лежитъ у а, а 
другаго у 5; отсчитыван!я производятся то на одной, то на’другой скаль, 
смотря потому ловится ли ртуть до а вла до 3. 


$ 179. Изъ арта закона ны что есди два пространства ку 
ваполненныя воздухомъ находятся между собою въ сообщени, точось“ 
посдёднй можеть придти только тогда. въ равновф ее, когда плот- 
ность его сдБлается одинаковою въ обоихъ пространствахъ. Предста- 
вимъ себЪ, что въ одномъ изъ сообщающихся между собою сосудовъ 
воздухъ облалаетъ ‘большею плотностпо противу воздуха, заключаю- 
щагося въ другомъ сосуд. На основаны маротова закона бодВе 
плотный воздужъ долженъ обладать ш большею упругостю, а какъ 
воздухъ стремится къ разширеню оогласво своей упругости, то по- 
нятно, что онъ будетъ переходить изъ ‘перваго’ сосуда во второй до 
твалъ поръ, пока упругость его не будегь одинакова въ обошхъ со- 
судахъ. 

На этомъ примфыеши марютова закона основано устройство воз- 
дутныхъ васосовъ,. принадлежащихь къ важнЪйшимъ фФизическимъ 

Приборы эти, обязанные своимъ происхождешемъ въ 1650 году 
магдебургекому бургомистру Ото-Герике, имфютъ цию разрльжюать 
вовдухъ въ запертомъ пространств® до такой стенени, чтобы можно 
было безъ чувствительной а авРь принимать это пространство 
за безвоздушиеое. | 
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Главнёйи|Ня основаня этого прибора могуть быть объяснены 
Фиг. 595, представляющей вертикальный разрфзъ самаго обыкно- 
веннаго воздушнаго насоса. 

Фи:. 595. Пустой мФдный имлиндр абе4, по- 
| средствомъ трубки, находится въ сое- 
динеши со стекляннымъ колоколомь 
9, который плотно прилегаетъ къ кру- 
У ор, называемому тарелкой воздуш- 
наго насоса. Предположимь, что ко- 
локолъ представляетъ собою простран- 
ство, изъ котораго должно извлечь 
воздухъ. Для этого служитъ плотно 
входяшЙ въ циландръ поршень е/, 
имфющЙ по средин$ отверсте, за- 
пирающееся клапаномъ 4. Другой кла- 
панъ Ё запираеть нижнее отверспе 
цилиндра. Оба эти клапана отворяют- 
ся тогда только, когда давлеше дЪйствуетъ на нихъ снизу, м запи- 
раются въ противоподожномъ случа. 

Для приведев!я этого прибора въ дёйствые вдвигаютъ поршень 
сперва въ цилиндръ до дс; сгущаемый воздухъ затворитъ клапанъ 
Ё и отворитъ клананъ А, чрезъ который онъ выйдетъ весь наружу 
въ томъ случаЪ, когда основаше поршия е/ будетъ лежать плотно 
на клапанЪ Ё. Какъ при этомъ подъ клапаномъ А не будетъ заклю- | 
чаться воздуха, то очевидно, что давлеше атмосхеры, дЪйствуя сверху, 
затворитъ его. 

Поднимемъ тенерь поршень кверху. При поднят его очевидно 
подъ поршнемъ должно образовываться пустое, безвоздушное про- 
странство. Но какъ по другую сторону клапана К въ трубк® т и 
подъ колоколомъ находится воздухъ, то ясно, что послёдй волВд- 
стве своей упругости будетъ стремиться къ наподненю этого про- 
странства: онъ отворитъ клапанъ А, взойдеть въ пустую часть ци- 
линдра 46с4 и придеть только тогда въ равновфс1е, когда упругость 
его во всфхъ точкахъ занимаемаго пространства будеть одинакова. 

А какъ занимаемое имъ пространство увеличилось, то упругость 
его должна уменьшиться противу той, которою онъ обладаль прежде 
открыт!я клапана А и которая была одинакова съ упругостио окру- 
жающей атмосхеры. Опустимъ теперь поршень. Какъ упругость воз- 
духа подлъ поршнемъ уже менфе давлен1я атмосферы, то очевидно, 
что клапанъ А при начал опуская будетъ удерживаться закры- 
тымъ оть давлешя атмосфФеры. ВслЪдетве того воздухъ подъ порш- 
немъ будетъ сжиматься, упругость его будетъ увеличиваться и опъ 
затворитъ клапанъ А. Когда же упругость его увеличится до такой 
степени, что онъ въ состояши будетъ преодолфвать давлеше атмо- 
сферы, то ясно, что клапамъ А откроется, при чемъ, по мЁрЪ даль- 
нёйшаго погружешя поршня, заключающийся подъ нимъ воздухъ бу- 
детъ выходить наружу. По выходВ его клапанъ А снова затворится. 
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При вторичномъ поднят!и поршня повторятся тфже лвленя какъ 
и при первомъ подняти; вся разница заключается только въ томъ, 
что воздухъ, устремляющийся къ занятю пустоты, обладаеть уже 
меньшею плотноетю, а слёдовательно и меньшею упругостю, неже- 
ли при первомъ своемъ устремлев!и въ безвоздушное пространство. 
Понятно, что съ занятемъ послФдняго упругость воздуха должна еще 
бодфе уменьшиться. На этомъ основаши чрезъ постоянное поднятие 
и опускаще поршня мы будемъ постоянно извлекать изъ подъ ко- 
зокола извфетное количество воздуха, соотвфтствующее пустотВ об- 
разующейся подъ поршнемъ. Вслфдстве того воздухъ, находящся 
подъ колоколомъ, будетъ постепенно разрЪжаться. Но ие должно увле- 
каться атимъ и полагать, что можно ваконецъ получить подь коло- 
коломъ совершенвую пустоту. Чтобы убфдиться въ справедливости 
этого зам чашя, положимъ, что объемъ колокола { и трубки {т ра- 
венъ одному кубическому Футу и что тотъ же самый объемъ соотвфт- 
ствуетъ пустот, образующейся въ цилиндрЪ а5с4 при поднят порщ- 
ня. Если поршень поднятъ въ первый разъ, то объемъ воздуха подъ 
колоколомъ въ трубкВ т, соотвЪтствующий кубическому Футу, рас- 
пространяется на протяжены удвоеннаго пространства. СлЁдователь- 
но подъ колоколомъ и въ трубк посл перваго поднямя будетъ 
только половина прежде заключавшагося въ немъ воздуха. Точно 
также послБ вторичнаго подвятя поршня выдетъ изъ подъ коло- 
кола снова половина оставшагося воздуха; тоже самое произойдетт при 
третьемъ, четвертомъ и дальнфйшиахъ подиятяхъь поршня. Одвимъ 
словомъ, нельзя будетъ произвести подъ колоколомъ совершенной 
пустоты, потому что при каждомъ подняти поршня извлекается 
изъ подъ колокола только половина того воздуха, который оставал- 
сд посл предшествовавщаго поднятйя. о 
Если бы объемъ цилиндра пе равнялся бы объему колокола и труб- 
ки, то уменьшеше плотности воздуха происходило бы въ другомъ 
отношении, которое бы обусловилось отношешемъ объема цилиндра 
къ объему колокола и соединяющей трубки. 
Но если и нельзя произвести совершенной пустоты подъ колоко- 
ломъ, то можно по крайней мЪрф разрфдить въ немъ воздухъ до 
такой степени, что не въ состояни уже будетъ поднимать клапана Д. 
Чтобы доводить разрфжеше какъ можно далфе, стараются придавать 
клапанамъ наибольшую легкость: для этого устраиваютъ ихъ изъ 
тонкой непроницаемой для воздуха тахты. Кром того, На основа- 
ниш предъидущаго разсужденя, принимая въ разсчетъь объемы час- 
тей, составляющихъ часосъ и число поднят поршня, по настояще- 
му мы бы должны были получать по желаню извфстную степевь 
разрфжен:я воздуха. На самомъ дЪлЬ, какъ бы совершенно не были 
устроень1 части воздушнаго насоса, мы не въ состоянш достигнуть 
степеней разрфженя, указываемыхъ вычислешемъ: Причиною этого _ 
служить слфдующее обстоятельство. Никогда нельзя устроить пор- 
шень такъ, чтобы, при нахождешы его, у самаго основашя цилиндра, 
не заключалось вовсе промежуточнаго пространства между двумя при- 


` 
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касающимися плоскостями. Если бы даже плоскости эти и прикаса- 
лись еовершенно. точшо другъ ко другу, то нельзя никогда избЪ- 
гнуть пустаго пространства, непосредственно подъ самымъ клава- 
номъ поршня. Поэтому если при опускании поршня клапанъ его от- 
зоряется для пропуска сжатаго подъ нимъ воздуха, то всегла остает- 
ся непосредственно подъ клапаномъ часть воздуха, которая не усп$- 
ла удалиться наружу и которой плотность равна атмосфер®. Это то 
простраиство въ насосф, наполненное воздухомъ, ‘называютъ вред- 
ным пространством. Представимъ себф, что при подняти поршия 
клапанъ & оставляеть закрытымъ отверете трубки, чего очевидно 
мы могли бы достигнуть, если бы выфсто клапана употребили въ 
этомь мЪетф такой кранъ, посредствомъ котораго можно бы было 
возстановлять и прерывать по произволу сообщеше между ядилин- 
дромъ и трубкою. Если при этомъ услови поднятъ поршень, то воз- 
духъ, находниийся во вредномъ пространств, распространится на 
 всемъ протяженш пустоты, образующейся подъ поршнемъ, и. пют- 
ность его будетъ очевидно относиться къ ‘плотности атмосфернаго 
воздуха, какъ объемъ вреднего пространства кь объему полученной 
пустоты. Если бы воздухъ, остевиийся подъ колоколомъ, ибыхъ раз- 
р®женъ до этой стемени, то ясно, что вовлухъ не можетъ уже болВе 
переходять изъ подъ колокола въ цилиндръ, даже ‘и въ случа со- 
общеня между этими двумя частями. Въ этомъ случа достигается 
предъл5 разръженя, такъ что дальнфИшее выкачиваше воздуха ста- 
новится уже безполезнымъ. Чтобы уб%диться въ справедливости по- 
слЪдияго ‘обстоятельства, употребляютъ описанный нами выше уко- 


роченньый барометръ. 

Приборъ этотъ ставятъ на тарелку воздушнаго насоса. Есла вы- 
сота ртути въ укороченномъ барометр равна 1 лини, когда баро- 
метръ снаружи показываетъ 30 дюймовъ, то значить, что воздухъ 
разръженъ подъ колоколомъ въ 12 Х 30 или въ 360 ‘разъ противу 
обыкновеннаго своего состояшя. По достижеши предфла разрЪже- 
ня, сколько бы мы не выкачивали воздухъ, высота укороченнаго ба- 
рометра будетъ оставаться неизыфнною. На практик$ при устрой- 
ств насосовъ даютъ имъ такое расположеше ‘частей, при которомъ 
по возможности уменьшается это пространство. Мь покажемъ впос- 
‘яБдстви средства, которыя употребляютъ съ этою цфалЮ. 

Перейдемъь теперь къ описанному нами выше насосу. ПослЪ раз- 
рьжешя воздуха происходять сл5дующ/я явленя. | 

Внутри колокола 4 не заключается болфе воздуха, котораго упру- 
гость могла бы противодЪйствовать давленю внфшняго воздуха. 
Всявдстве того послфднй прижимаетъ колоколъ съ такою силою къ 
тареакЪ, что даже съ помощию значительной силы нельзя его отнять 
прочь. Только пропустивъ воздухъ, съ помопИю винта [, подъ ко- 
локодъ, мы будемъ въ состоя и ить его отъ ар 


Кром описаннаго нами воздушнаго насоса есть еще мвого другихъ, кото- 
рыхъ ‘устройство въ главиВИшихъ частяхъ одно и тоже. 


й 
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Мы разбмотримъ предварительно устройство насосовъ, въ которыхъ вм сте 
клапановъ употребляются краны. 
1) Ручной воздушный насосъ, изобрЪтенный Гэ-Люсакомъ, предетавленъ ва 
Физ. 596. 596-Й Фиг. въ И, ч. натуразь- 
| ной его величины. Отъ ниж- 
няго, конца этого насоса идетъ 
узкая трубка а, сообщающаяся 
съ другою трубкою в. Об этя 
трубки могутъ быть запираемы 
кранами т и п, посхв оборота 
ихъ на 90 градусовъ, какъ вид- 
но изъ 597-й Фиг. Для дЪйств!я 
этимъ насосомъ, кладутъ его 
горизонтальто на столъ (598-я 
ФИГ.) и къ концу а приставля- 
ютъ стеклянную трубку [, со- 
общающуюся съ колоколомъ 
насоса А и перевязанную у $ 
каучукомъ, для воспрепятство- 
ван!я проходу воздуха. Потомъ 
запираютъ одийъ только винтъ 
п и подвигаютъ поршень г къ 
себЪ, отъ чего часть воздуха 
изъ стекляннаго колокола пе- 
рейдетъ въ цилиндръ и вый- 
детъ изъ клапана с при обратномъ движени поршня г. О степени разр женя 
воздуха мы можемъ, въ этомъ случа, судить посредствомъ 30-ти дюймовой, 
стеклянной трубки ед, опущенной одвимъ концомъ въ стаканъ со ртутью, 
которая, по открыт! винта п, будеть подниматься въ трубкВ т%ъ выше, 
ч$мъ болЪе воздухъ будетъ разрфженьъ подъ колоколомъ. 


Такого устройства насосы употребляютъ преимущественно при опытахъ, въ 
особенности въ томъ случаЪ, когда разр$живаемыя пространства орт 
малы н не требуется при дЗйстви большой посп$шности. 


Мы опишемъ здЪсь еще одинъ насосъ, изобрфтенный весьма недавно меха- 
никомъ Аутенритомъ въ УльмЪ. Насосъ этотъ, принадлежацИй собственно къ 
такъ вазываемымъ ручнымъ насосамъ, замчателенъ какъ по удобству при 
употреблен!и, такъ и по дешевизн своей. Вс$ ручные насосы, въ родЪ раз- 
смотрЪвныхъ нами, имфютъ то неудобство, что посл каждаго движешя 
поршня должно отворять или запирать кранъ и поэтому отъ одной неосмо- 
трительности выкачиван!е воздуха можетъ сд$латься гораздо продолжитель- 

Физ. 599. не того, какъ бы слВдо- 
‚вало; сверхъ того горизон- 
тальное или вертикальное 
расположеше цилиндра за- 
трудняетъ движеня порш- 
ня. Недостатки эти устра- 
иены въ прибор Аутен- 
рита, представленномъ на 
Фиг. 599-й въ одну шестую 
часть. натуральной своей 
величины. 
о  МЖодокохь а ставится на 
‚ мЪдную тарелку 6; въ ме- 
таллическомъ осиован, на 
| | ТИР ТОО Ш . которомъ аежитъ тарелка, 

в < находится кранъ е, повора- 

м чивающ/йЙся при каждомъ 


Члсть 1. | 55 
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движен!и поршня посредствомъ стержня /. Кранъ этотъ устроенъ такамъ об- 
разомъ, что при вращен!и своемъ онъ можетъ только пропускать воздухъ из- 
влекаемый изъ подъ колокола. Собственно самый васосъ есть 9, першень ко- 
тораго прикасается своимъ стержнемъ плотно къ пропускающему его отвер- 
сто крьмпки; тотъ же самый- стержень проходитъ съ незначительнымъ тре- 
немъ чрезъ обхватывающую его обоймицу А, которая управляетъ поворотами 
крана сл4Ъдующимъ образомъ. Къ обоймицЪ А прикр$плена рукоятка, соеди- 
няющаяся у т посредствомъ винта со стержнемъ /; къ части рукоятки, при- 
касающейся къ обоймиц? В, придЪланъ винтъ, посредствомъ котораго послЁдняя 
можетъ по произволу быть прижимаема къ стержаю поршия. Взявши за ручку &, 
выдвигаютъ стержень кверху и увлекаютъ при’ этомъ движенш обоймицу, ко- 
торая задерживается загибомъ полоски $ въ то время, когда соединевный съ 
нею кранъ е сдФлалъ четверть поворота на окружности; самый же стержень 
продолжаетъ двигаться далЪе; при опускавши стержня обоймица возвращается 
вазадъ къ крышкВ насоса и приводить кранъ в въ его первоначальное поло- 
жеше. Но чтобы при движеши стержня внутри обоймицы не происходило 
безполезнаго трен!я, то придфлываютъ утолщевн!я веобходимыя для тремя 
только къ двумъ мЪстамъ стержня и именно къ тЪмъ, которыя должны увле- 
кать обоймицу. В 

Для объясвевя внутренняго устройства насоса представлена въ разрзВ 

внутренняя часжь его въ половину натуральной величины на Фиг. 600. а озна- 

Физ. 600. чаетъь кранъ, съ тонкими сквозвыми отвер- 
стями для уменьшен!я вреднаго пространства, 
6 м5дный поршень, 9 обвивающая его кожа, 
а с привинченное кольцо, прикр5пляющее кожу 
къ дну поршня. Къ утовченному ковцу стерж- 
о ня / привинчиваются толстыя пластинки е, ко- 
оолоол  тТорыя могутъ двигаться въ пустот$ поршня и 
задерживаются привинченной крышкой 4 порш- 
ня. Поэтому при подняти стержня кверху онъ 
движется сперва одинъ въ пустот поршня и увлекаетъь за собою послхЪдий 
только тогда, когда кранъ окончилъь надлежаций поворотъ. 

Когда запертъ кранъ с (Фиг. 599), то колоколъ а прилегаетъ плотно къ та- 
релкЪ 6. Дая пропуска воздуха подъ колоколъ отвинчиваютъ кранъ 4 посред- 
ствомъ ручки. Насосъ оэтотъ съ принадлежностями стоитъ до 10 р. сер. Въ 
этихъ насосахъ пространство между краномъ и дномъ поршня во время 
опускан!я посд$дняго находится въ сообщени съ атмосферою, а слЗдователь- 
но наполняется воздухомъ одинаковой упругости съ посл двею. При подня- 
тли поршня воздухъ этотъ проникаетъ подъ кодоколъ насоса. Поэтому про- 
странство. между кравомъ т и дномъ поршня во время его опускашя к 
‘есть собственно вредное пространство, о которомъ мы говорили выше. Чтобы 
уменьшить это пространство въ ручныхъ насосахъ даютъ имъ Форму, пред- 
ставленную на Фиг. 601 и 602, изъ которыхъ вторая объясняеть собственно 
устройство поршяя; коническая Фигура основан!я послЪдняго иметь цию 
уменьшевше вреднаго пространства. 

2) Изъ числа болышите насосовъ наибохВе примчателенъ насосъ, изобра- 
женвый на Фиг. 603 въ продольномъ разрЪз$. Въ немъ возстановлеше и пре- 

Фиг, 603. ‚ кращеше сообщеня между цилиндромъ С 

| и колоколомь Е совершается посред- 

ствомъ небольшаго поршня а, стержень 
котораго 6 проходитъ черезь большой 
поршень с и оканчивается сверху при- 
ставомъ в. — Если большой поршень с 
находится внизу цилиндра, то поршень 
а запираетъ плотно отверсте, прерывая 
лри этомъ сообщена между цилиндромъ 
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поршня с, стержень 6 выдвигается на столько, сколько нужно для откры- 
тя нижняго отверстя, потому что приставъ в не позволяетъь ему дви- 
гаться дале. При этомъ воздухъ перейдетъ изъ колокола въ цилиндръ. При 
опусканш поршня с опустится въ тоже время и поршень а, который запретъ 
при этомъ каналъ, сообщаюцщий цилиндръ съ колоколомъ. Когда же упругость 
сжимаемаго воздуха въ состоян!и будетъ преодолЪть давлене атмосферы, то 
клапанъ $ откроется и заключавпийся подъ нимъ воздухъ выйдетъ наружу. 
Съь помощию крава х можно пропускать подъ колоколь воздухъ снаружи. Раз- 
рёжен!е воздуха здВсь опред$ляется посредствомъ укороченнаго 7-ми дюйч. 
барометра, пом фщаемаго подъ особымъ колаакомъ (между Ки С), который 
иметь сообщен!е какъ съ большимъ колоколомъ, такъ и съ цилиндромъ С, 
чрезъ поворазиваше особаго винта 4. , 
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Но боле совершенное устройство представляетъ насосъ, изображенный на 
Фиг. 604. Онъ состоитъ изъ двухъ стеклянныхъ или мфдныхъ цилиндровъ; 
внутри каждаго изъ инхъ находится плотно входящ!Й поршень Р. Къ обоимъ 
поршнямъ прид$ланы стержни, им$ющи!е видъ зубчатыхъ полосъ; полосы этё 
захватываютъ съ обБихъ сторонъ за зубцы колеса Н (Фиг. 605). Къ оси постБд- 
няго колеса прикр®плена рукоятка ММ. Поднимая и опуская посл довательно 
концы рукоятки, сообщаютъ колесу перемЪвныя движен/я то вправо, то вл во; 
колесо же въ свою очередь, задЪвая за зубцы полосъ при: движени в4Ъво, 
поднамаетъ 15вую, а при движени вправо епускаеть правую полосу, такь 
что когда одна изъ нихъ опускается, то другая поднимается. Оба цилиндра 
утверждены герметически на подставахъ, которые придБланы къ металличе- 
ской доскВ, оканчивающейся тарелкой Ш (Фиг. 604). На эту тарелку кладутъ 
плотный стеклянный колоколъ Е, подъ которымъ разрфживаютъ воздухъ. 
Противу центра С тарелжи находится отверсте, которое сообщаетъ внутрев- 
ность колокола съ цилиндрами посредствомъ канала, представленнаго въ план 


на Фиг. 606 а. Каналъ этотъ идетъ отъ К до с и потомъ поворачиваетъ впра- 
во къ отверст!ю $ и влВво къ отверст!ю о. 


Фи:. 605. Физ. 606ба. Физ. 60665. 


чз - ВЕ Ш Р 


Фиг. 605 представляетъ отвфсный разрЪзъ передней части насова. На ней 
видно какимъ образомъ колесо Н, приводимое во вращеше рукояткюою ММ, пе- 
редаеть это движене двумъ зубчатымъ полосамъ, а слВдовательно и порш- 
нямъ Ри 0. Внутри этихъ поршней находится цилиндрическая пустота, за- 
крывающаяся въ нижней. свовй части небольшимъ клапаномъ, который под- 
держивается слабой пружиной. Пустота, въ которой расположены эти кла- 
паны, сообщается съ верхнею част!ю цилиндра чрезъ отверсте, прид®ланное 
надъ клапаномъ. Отверст!е. это постоянно открыто для доставлевя прохода 
воздуху. Чрезъ внутренность поршней проходятъ цилиндрическе стержна, 
нежн!я части которыхъ оиз, подобно тому, какъ и въ предъидущемъ насосз, 
закрываютъ и отиираютъ соотвфтственныя имъ отверст!я. Въ разсматривае- 
момъ нами насосЪ коническя утодщеня ои 3, возстановляютъ и прерываютъ 
посл довательно сообщеня между обоймв цилиндрами и колоколомъ. Если 
напр. опускается поршень Р, то увлекаемый имъ желЪфзный стержень запи- 
раетъ отверст1е 3. При поднятми того же поршня, какъ стержень, такъ и ко- 
ническое утодщене вижней части его приподнимаются вемного кверху до 
т®хъ поръ, пока верхняя часть стержня не коснется крышки цилиндра. По- 
натно, что стержень этотъ не принимаетъ бодЪе участя въ дальнфйшемъ дви- 
женш поршня. | 

Чтобы понять дЪйстве насоса съ двумя цилиндрами, стоить только при- 
помнить дёйстве насоса съ однимъ цилиндромъ. ДЪйств!е это повторяется по- 
слдфдовательно каждымъ циаиндромъ. Въ этомъ то и заключается выгода упо- 


— 
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требленя двухъ цилиндровъ, потому что при каждомъ движеншм рукоятки 
одинъ изъ поршней (поднимающийся) вытягиваетъ воздухъ изъ подъ коло- 
неоза въ соотьЪтетвенный цилиндръ, между тфмъ какъ другой (опускающ!йся) 
выпускаеть маружу изъ своего цилиндра тотъ воздухъ, который былъ имъ 
вытянуть ири нредшествовавшемъ движенши рукоятки. 


Для того, чтобы производить разрёжен!е воздуха за предъломз разръжевщл, 
Бабине придумазлъ весьма остроумное устройство. Какъ воздухъ равнаго дав- 
ления съ атмосферей остается въ вредвомъ пространств посдБ выпускашя 
воздуха изъ клапава наружу, и какъ этотъ воздухъ потомъ распространяется 
родъ коломолъ, то Бабине имЪль въ виду оставить въ соединеви съ колоко- 
юмъ тоть цилиндръ, котерый вытагиваетъ изъ него воздухъ и уединить отъ 
колокола другой, назначаемый собственно для выпускан!я воздуха, извлекае- 
маго первымъ цилиидромъ. Для этого онъ устроихь особеннаго рода кранъ В 
(Фиг. 606 а и 65), помфщаемый у самаго искривленя канала, идущаго отъ от- 
верст!я К къ отверетямъ 3 и о. Внутри этого крана находятся два перпен- 
дикулярные другъ къ другу канала, которые, при различныхъ поворотахъ 
винта, даютъ поперемфныо сообщен!я различнымъ частямъ насоса. 

На Фиг. 606 в нредставленъ горизонтальный разрЪзъ крана В, въ томъ по- 
люженш, когда онъ сообщаетъ между собою отверсте К колокола и оба от- 
верст я о и э цилиндровъ, при посредствЪ центральваго и двухъ боковыхъ 
отверстй. Въ такомъ елучаВ насосъ дЪйствуеть такъ, какъ мы описали выше, 
т. е. даетъ указанный нами предЪлъь разрЪженя. Но если по достижени это- 
го предЪла повернуть кранъ на своей оси на четверть оборота, то попереч- 
ный камалъ его 4%, который былъ прежде въ горизонтальномъ положения 
(фиг. 606 а), приметъ тенерь отвБсное положен!е (фиг. 607) и отверст1я его 
будуть заперты стЁнками, окружающими кранъ. Но за то второй каналъ крама, 
который былъ прежде въ бездЪйств!и и который заступиль мЪсто перваго ка- 
ваза, соединяетъ теперь одии5 правый цилиндръ съ колоноломъ, посредствомъ 
отверет!я с6з (Фиг. 607); кром$ того, виштъ при этомъ же самомъ повороть 
сообщаетъ правый цилиндръ съ 2Ввымъ, посредствомъ отверст!я аво (Фиг. 607) 
ШИ @+со (Фиг. 605, представяющая тоже ноложеще винта въ вертикальномъ 
разр%з3). Этотъ второй камахь вачинается у центральнаго отверст!я а, про- 
дъланнаго въ основаны праваго цилиндра, проходитъ чрезъ кранъ къ 15вому 
цилиндру до отверстя о, заммрающагося боковымъ стержнемъ поршня, дви- 
тающагося въ 1Ввомъ цилимлр» (Фиг. 607 и 608). Но этотъ каналъь прерывает- 
ся кравемъ въ томъ случаВ, когда онъ, какъ показывають Фиг. 605 и 606 а, 
принямаелъ первоначальное свое пеложене. 

Положимъ теперь, что подвимающийся правый поршень вытянухь извЪст- 
вое количество воздуха изъ подъ колокола; при опускаши того же норшия 
запирается кашалъ, сообщающйся съ отверстемъ о. Еедя бы не было те- 
перь сообщетя между обевми цилиндрами, то вытянутый воэдухъ пеетепен- 
но бы сгущался подъ поршяемъ нраваго цилиндра и наконецъ достагъ бы до 
такой упругости, которая бы позволила ему отворыть клаваяъ норшия; нри 
чемъ, какъ мы знаемъ, подъ поршнемъ ве вредномъ пространств осталась 
часть воздуха одинаковой плотности съ атмеехерой. Но если существуетъ се- 
общен:е между цилиндрами, достигаемое поворотомъ винта В, то пра опуска- 
вм праваго поршия, вытянутый имъ воздухъ вгоняется въ 1Ъвый цилиндръ 
чрезъ отверете а, камаль в и отверсте о (Фиг. 608), которое въ этомъ сду- 
чаф открыто, чему очевидно способствуетъ самое поднят!е 1Ёваго поршия, 
который, какъ извЁстыо, поднимается въ то время, когда опускается правый 
иоршень. При этомъ способЪ кдапанъ поршня праваго цилиндра будетъ за- 
крытъ постеянно до самаго прикосновешя поршня съ дномъ цилиндра, такъ 
что надъ вимъ во вредномъ пространств можетъ заключаться только весьиа 
разръженный воздутё. При поднятш праваго поршия опускается д4Ъвый, но 
въ настоящемъ случа воздухъ, находящийся подъ. послфднимъ, уже не въ 
состоянии проникнуть въ правый цилиндръ, нотому что при этомъ отверсте 
о запирается беновымъ стержшемъ перишя. 
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Одинаковой цЪли съ краномъ Бабине достигаетъ и кранъ Грасмана, пред- 
ставленный на Фиг. 609. СОЕР есть основаше, на которомъ дежатъ цилиндры. 
вы 609.. Отъ дна цилиндра А идетъ ка- 
налъ сперва отвесно книзу, 
потомъ по горизовтальному 
направленю отьр къ с, гдВ 
онъ примыкаетъь къ крану; 
тоже самое устройство и съ 
другой стороны; отъ дна ци- 
линдра В идетъ каналь сперва 
отвесно книзу, потомъ гори- 
зонтально отъ т къ /. Кранъ 
‚; просверленъ по тремъ направ- 
‘: зенямъ. Одивъ каналъ идетъ 
’ при позожев!и крана, означен- 
номъ на ФигурЪ, отъ в верти- 
кально книзу, потомъ горизон- 
тально по направленю оси вра- 
щен!я крана до 4 и потомъ 
отъ 4 до с; другой каналъ ве- 
детъ отъ / кь ди оть укъА: 
трет! каналъ видЪнъ на Фи- 
гурз только сверху у а; овъ 
идетъ внутри крана по срединВ между си ]/ перпендикуларно къ плоскости 
каналовъ в4с и [9^. 

На Фиг. представлено то положеше, въ которомъ онъ долженъ ваходиться, 
когда поршень поднимается въ цилиндрЪ А. Воздухъ изъ подъ колокола про- 
ходитъ при этомъ чрезъ в, 4, сир въ цилиндръ А; съ другой же стороны 
опускающйся поршень цилиндра В выт$сняетъ изъ постВдияго воздухъ чрезъ 
каналъ т/ол. 

Представимъ себ теперь, что вовсе не существуетъ канала а. Если, посхВ 
совершеннаго поднят!я поршня А`и совершеннаго опусканя поршня В, повер- 
нуть кранъ, такимъ образомъ, чтобы конецъ рукоятки ©, ваходящийся на Фи- 
гур№ влЁво, перешелъ на правую сторону, то каналъ ^Ад/ крана займетъ такое 
пеложеше, при которомъ онъ будетъ прикасаться къ рс, а каналъ в4с прими- 
нетъ къ т/, такъ что когда поршень въ 4 опускается, а въ В подвимается, 
воздухъ изъ подъ колокола переходитъ въ : а воэдухъ находящся въ А 
вытесняется наружу. 

Когда при положен крана, означенномъ на ФИиГУрз, поршень цилиндра В 
достигнетъ предЪла своего опусканя, то въ канал т/ и въ неизбЪжномъ 
промежуточномъ пространств подъ поршнемъ долженъ находиться воздухъ 
раввый по упругости атмосфер. Если же послВ того повернуть винтъ на 
180°, то этотъь воздухъ перейдетъ_подъ колоколъ и взойдетъ въ сообщеше съ 
имфющимся тамъ разр$женнымъ воздухомъ. Понятно, что при этомъ воздухъ, 
остающийся во вредномъ пространствЪ, препятствуетъь къ разр жению воздуха 
подъ колоколомъ по достиженя пред®ла разр женя. 

Неудобство это устраняется присутстшемъ канала а. Если кранъ изъ поло- 
жен!я означеннаго на ФигурЪ сдЪдаетъ '/ оборота, то канахь а расположит- 
ся горизонтально и будетъ сообщать между собою отверстя ] и с, такъ что 
въ этомъ случа оба цилиндра будутъ находиться въ соединени между со- 
бою. Воздухъ запертый въ т/ будетъ теперь распространяться чрезъ а до 
цилиндра 4, заключающаго разр$женный воздухъ; поэтому во вредномъ про- 
странствВ т/ будетъ оставаться уже только разрёженный воздухъ. 


Что же касается до многочисленныхъ примфнен!й насоса, то мы 
имфли уже случай неоднократно видфть, какую пользу аръ оказыва- 
етъ при изслфдовани различныхъ Фхизическихъ лвленй. 
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$ 150. Воздушный насосъ можетъ быть такжё приспособленъ къСгущев- 
Фн:. 610. сзущенаю воздуха (фиг. 610), если насовь, 
только клапаны его будутъ обра- 
щены въ противоположную сторону. 
И въ самомъ дЪлБ, въ этомъ слу- 
чаЪ‚’ съ опускашемъ поршня, воз- 

‚духъ долженъ сгущаться и перехо- 
дить подъ колоколъ; когда же пор- 
шень поднимается, то внфшиий воз- 

‚ духъ открываетъ клапанъ его и 
проходить въ цилиндръ, между 
тЪмъ какъ сгущенный воздухъ подъ 
колоколомъ закрываетъ нижнее от- 

верст1е цилиндра. Вторичное опускаше поршня открываетъ снова 

отверсте основав!я и запираетъ клапанъ поршня, такъ что при этомъ` 

опускан!и вгоняетъ подъ поршень новое количество воздуха и т. д. 
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Укороченный барометръ, посредствомъ котораго опредЁляется. мЁра 
сгущен1я воздуха подъ колоколомъ состоитъ изъ наполненной воз- 
духомъ прямой стеклянной трубки закрытой сверху. Открытый же 
конецъ нижней части трубки опускается въ чашечку, наполненную 
ртутью. Передъ началомъ сгущен!я воздухъ въ трубкф претерпЪва- 
етъ давлеше атмосферы, при чемъ какъ въ трубкЪ, такъ и въ ча- 
шечкЪ, воздухъ находится на одной высот. ЧФыъ болфе увеличи- 
вается сгущеше, тфмъ значительнфе поднимается ртуть въ трубкЪ. 
По высот$ ртутнаго столба и по сжат!ю воздуха въ трубкВ легко 
уже судить и о степени сгущеня воздуха подъ колоколомъ. 


Въ сгущающемъ насосЪ колоколъ долженъ быть привинченъ къ 
тарелкф, потому что въ ион случа сгущенный воздухъ мо- 
жетъ поднимать его. 


Но и въ этомъ насос, какъ и въ обыкновенномъ, существуетъ 
подъ клапаномъ поршня при совершевномъ опускави его вредное 
пространство. Воздухъ, находящ!йся въ этомъ пространств, с00б- 
щается съ воздухомъ сгущаемымъ въ колокол$; понятно, что оба 
эти количества воздуха, по сообщении своемъ, принимаютъ одинако- 
вую упругость. Когда же плотность воздуха во вредномъ простран- 
стеБ возрастаетъ до такой степени, что онъ при распространеши 
своемъ въ цилиндр, имфетъ плотность. равную наружному воздуху, 
то посл дн! не въ состояши уже проникать въ цилиндръ и въ та- 
комь случаЪ сгущеше достигаетъ предфла. 


Кром того, пред$лъ сгущен!я зависить также и отъ отношешя, 
существующаго между двумя объемами воздуха, которые заключа- 
ются подъ поршнемь въ то время, когда онъ находится въ верхней 
и въ нижней части цилиндра. Если второй объемъ составляетъ, на- 
примфръ 60-ю часть отъ перваго объема, то мы не въ состояни 
будемъ сгустить во5духъ болфе 60 атмосферъ, потому что за этимъ 
предфломъ упругость воздуха въ колокол будеть боле противу 
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упругости воздуха въ цилиндрЪ, въ которомъ движется поршевь, и 
тогда нижний клапанъ цилиндра не въ состояши будетъ отворяться, 
для доставлен1я прохода новому количеству воздуха. 


Сгущеше воздуха можно производить также посредствомъ боле простыхъ 
приборовъ, представленныхъ на фиг.611-й и 619-й. 


Фи:. 611. 


Въ этихъ приборахъ снарядъ, 
въ которомъ желаютъ сгустить 
воздухъ, привинчавается къ на- 
сосу. Самые насосы состоятъ 


‚изъ дилиндра и поршня безъ 


клапана. Къ одному концу ци- 
линдра привинчивается резер- 
вуаръ, назначаемый для сгу- 
щен!я воздуха; въ этомъ ре- 
зервуар$ находится клапанъ, 
позвозяющ воздуху прони- 
кать во внутренность резер- 
вуара, но непозволяющий ему 
выходить обратно. Для втяги- 
ваня въ палиндръ свЪжаго 
воздуха, въ замфнъ того, кото- 
рый перешехь изъ цилиндра 
въ резервуаръ, придвлываютъ 


`къ цилиндру или боковое от- 


версте, или боковой клапанъ 
(фиг. 612). ПослЪднее устрей- 
ство паибохфе употребительно 
въ томъ случаЪ, когда желають 
сгустить известный газъ, по- 
тому что тогда соедивяютъ при- 
боръ закдлючающи газъ съ бо- 
ковымъ клапаномъ посред- 
ствомъ трубки. 


Воздуш- Первый изъ этихъ сгущающихъ насосовъ употребляется преимущественно 
вое для заряжешя такъ называемыхъ воэдушныхв ружей , устройство которытъ 


ружье. 


основано ша разширени сгущеннаго воздуха. Воздушное ружье, представлен- 


ное на Фиг. 613-й, состоитъ изъ пустаго приклада или воздушной камеры, 
привинчивающейся къ концу ствола, отъ котораго она отдФляется клапаномъ. 


Физ. 615. 
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Клапажъ этотъ открывается въ томъ случаВ, когда желаютъ выстр®лить изъ 
ружья. Возэдухъ сжимается въ камерЪ отъ 8 до 10 атмосферъ посредствомъ 
стущающаго насоса. Посл того привинчиваютъ къ камерв дуло, дающее 
направлен полету пули; когда, при помощи особеннаго шпинька, открываютъ 
нлапаыъ запираюцЙ камеру, то заключающийся въ иней воздухъ сообщаетъ 
быстрый ударъ пул. Самый шпинекъ приводится въ движев!е посредствомъ 
замка, устраиваемаго ва подобйе обыкновенныхъ ружейвыхъ замковъ. Устрой- 
ство ихъ легко объяенить себЪ изъ хигуръ 614-Й и 615-й. Къ клапану прид®- 
лана пружина, которая но удалени шпинька приводить тотчасъ клапанъ въ 
первоначальное положеше, т. е. заставляетъ его снова запирать камеру. Какъ 
камера при каждомъ выстрЪлВ остается открытою только на весьма незиначи- 
тельное время, то закзючающ!ся въ ней воздухъ не успЪваетъ выходить весь 

за разъ; чрезъ что однимъ и тёмъ же зарядомъ можно сдлать нЪсколько 
выстрЪловъ. Понятно впрочемъ, что сила, съ которою выбрасывается пуля, 
должна становиться слабЪе послВ каждаго выстр®ла. 

Воздушнымъ ружьямъ даютъ также устройство, представленное на Фиг. 616-й. 

Фиг. 616. Заражене этихъ 
ружей состоатъ въ 
сгущени воздуха 
въ шар а, кото- 
рый привинчивает- 
ся у къ стводу 
ружья {[, дающему 
ваправлен!е полету 
пули. Спущевный 
курокъ Л ударяетъ 
на стержень $ пор- 
шия 4, запираю- 
щаго сгущенный 
въ шар воздухъ, посредствомъ нажима- 
ющей пружины с. По открытш поршнемъ 
отверстя а, выходить изъ послВдняго 
быстро часть сгущеннаго воздуха и до- 
ставляетъ пулЪ полетъ, одинаковый съ по- 
летомъ пули, пущенной силою воспламе- 
веннаго пороховаго заряда. 

Сгущающий насосъ употребляется также насы- 
для васыщен!я воды различными газами. щеяю 
Въ такомъ случаЪ употребляютъ насосъ, Рея 
представленный ва Фиг. 617-й. Онъ состоитъ 
изъ плотнаго м8днаго сосуда, имфющаго 
ва ФигурВ видъ колокола. Къэтому сосу- - 
ду привннчивается цилиндръ, который на 
фигур представленъ отдЪльно вадъ коло- 
коломъ. Цилиндръ этотъ снабженъ порш- 
немъ н двума клапанами, устройство кото- 
рыхъ объяснено нами выше. 

Внутри сосуда проходить открытая съ 
обоихъ концовъ трубка, нижняя часть ко- 
торой проходитъ до самаго два сосуда. 
Трубка эта представлена на Фиг. точками. 

Но наполнени сосуда ‘водою до иэ- 
вЪствой высоты, открываютъ кравъ въ 
верхней части сосуда и начинаютъ дЪй- 
ствовать поршнемъ въ цилиндр, или 
въ томъ случав, когда желаютъ во- 
гнать въ сосудъ сгущенный воздухъ. — 


Часть 1. 
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Нели же хотатъ нанолнеть сосудь газомъ, то сообщеютъ боковое отвореме 
цианндра веередствомъ трубки съ тёмъ резервуаромъ, въ иоторомъ находится 
газъ. На фигур» 617-й предетавлень еъ боку цилиндра особый сосудъ съ кра- 
вомъ: если газъ заключается зъ этомъ сосудЪ, то привинчиваютъ шейку со- 
суда къ боковому отверстйо цилиндра. Вгоняемый въ вижий сосудъ воздухъ 
или газъ проходить чрезъ трубку, означенную точками и собирается иадъ по- 
верхнест!ю воды, производя на нее известное давземе. Посл тего запира- 
ютъ сосудъ поворотомъ верхияго крана, отвинниваютъ цилендръ м пристад- 
ляютъ въ верхаему отверстцю трубки, проведенной на Фигур® точками, или 
изогиутую трубку, или кранъ, обыкновенно употребляемый для стоиа воды 
изъ сосудовъ. 10 открыти крана, находящагося въ верхней части собуда, 
вода, побуждаемая давленемъ газа, выходить тотчасъ наружу. 


На этихъ началахъ основано устройство приборовъ, посредствомъ которыхъ 
приготовляютъ зерцельскую ‘и друг! я минеральныя воды. На Фиг. 618-й пред- 
ставленъ одинъ изъ такихъ приборовъ, устройство которыхъ, оставаясь ие- 
измВпнымъ въ главныхъ освовашяхъ, весьма разнообразно относительно 
расположен1я отдльныхъ частей. Приборъ этотъ дЪлается изъ стекла или 
глины; онъ состоить собственно изъ двухъ частей : верхней и вижней, раз- 
дЪленныхъ между собою перегородкой а, въ которой продфлано нЪеколько 
отверстЙ. Предварительно отвинчивается верхн!й кранъ и въ сосудъ наливается 
зода, такъ чтобы подъ горломъ его оставалось свободное пространство. Потомъ 
завшнчивають верхн!й и отвинчиваютъ нижн!й кранъ 6, представленный отдфль- 
но на Фиг. 629. Переворачиваютъ сосудъ и въ нижнюю часть его васыпають 


Физ, 618.. Фи:. 619. Физ. 690. 


чрезъ воронку истертыя въ норошоквъ тФла, составъ которыхъ зависить отъь 
того газа, которымъ желаютъ васытить воду, посаЪ того наливаютъ въ ниж- 
нюю часть сосуда околю полустакана воды, быстро завираютъ кранъ 6 и пере- 
ворачиваютъ снова сосудъ. Образуюнщийся газъ проийкаетъ чрезъ отверстия 
перегородки а въ веркнюю часть сосуда и насыщаетъ тамъ воду. По насы- 
щенёи воды отдёлившимея газомъ, остальная часть дослВдняго собирается у 
самаго горда сосуда непосредственно подъ краномъ. Какъ пространство, зани- 
маемое имъ, весьма незначительно сравнительно съ кодичествомъ его, то оче- 
видно, что всаБдстве того увеличивается его упругость. Внутреннее устрой- 
‹тве верхняге крана представлено на Фиг. 619-й. Внутри этого крана вахо- 
дится поршень т, который, пра помощи непосредственно подъ нимъ лежащей 
аружаны с, ностояино запираетъ верхнее отверсте. Если вадавить на этотъ пор- 
ень пальцемъ, тео отвероте открываетса тотчасъ. Противу поршня, въ среднемъ 
этверстм «рама, вддываетсл стеклянная трубка [, доходащая почти до перего- 
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редки а (Фиг. 618). Газъ, находанийся зевосредственно подъ краномъ, ироиз- 
водитъ постоднное давлеше на поверхность воды и есзи открыть отверсте, 
приходящееся противу трубки {, то всафдств!е упругости, пробрЪтенвой га- 
зомъ оть сгущеншя , онъ получаеть возможность преодолфть давлене атмо- 
оферы ‚ дЬШствующее на воду чрезъ отверсте крана, и потому застазляетъ 
воду подниматься по трубкВ & я вылаваться наружу изъ сосуда. 


И6рейдемъ теперь къ различнымъ измЪнет!ямъ, освованвыиъ на уяругости 
и на даелеты воздуха. | 


$ 184 На разширеви воздуха и на образовав! и безвоздушнаго нро- Лема. 


странства основаны нфкоторыя явленя; какъ наприм. дыхаме, вса-рыосто- 
сыване, и многе весьма важные приборы: наприм. всасывающий НА-ва дав. 
ее ар: | | от 
‚ 4) Когда мы уширяемъ, при помощи особенныхъ мускуловъ, про-безнозд. 
странство, занимаемое грудною позостью, то находяпыйся въ ней’”””” 
воздухъ разрфживается, и вслдетые того атмосферный воздухъ вхо- 
дить въ грудь, производя дытаве. Если же, напротивъ того, отъ 
сжат1я грудной полости, находяцийся въ ней вездухъ сдавливается, 


то онъ выходитъ прочь, производя выдыхане. 


Когда мы погрузимъ въ воду одинъ конецъ стеклянной трубки 
вли соломенки и, съ помощю всасывашя съ другаго конца, раз- 
рёдимъ въ ней воздухъ, то отъ давлешя воздуха сыаружи вода въ 
трубкь поднимется, Подобыое жъ явлеше представляеть и куреше 
табаку. . 


2) Тотъ же самый процессъ всасываня можно производить, вм$- Всасы. 
8 
сто рта, особеннымъ приборомъ, который называется ломлою ИЛИ насос. 


всасывающимэ насосом. 


х 


Мы объяснимъ сперва устройство вса- 
сывающаго насоса на модели, представ- 
ленной на Фиг. 621. Насосъ этотъ со-. 
стоить изъ трехъ главныхъ частей: 
1) изъ цилиндра В, въ нижней части 
котораго находится клапанъ 5, отворя- 
ющийся свизу вверхъ; 2) изъ всасы- 
вающей трубки А, погружающейся въ 
тоть резервуаръ, изъ котораго желаютъ 
поднять воду; 3) изъ клапана, двигаю- 
щагося въ цилиндр кверху и книзу 
посредствомъ стержня и рукоятки Р;. 
поршень этотъ снабженъ отверстлемъ, ко- 
торое закрывается клапаномъ О, отво- 
ряющимся снизу вверхъ. 

Если поднимать поршевь отъ основав я 
пилиндра кверху, то незначительное ко- 
личество воздуха, заключающееся подъ. 
поршнемъ, будегъ распространяться въ 
пустотф , образующейся отъ поднат1я 
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`поршня; понятно, что при этомъ движени поршня клапанъ О, на ко- 
торый дЪйствуетъ сверху давлеше атмосферы, будетъ закрытъ. Что 
же происходитъ во всасывающей трубкф г? Какъ заключающийся въ 
ней воздухъ имфетъ большую плотность противу разрЪженнаго воз- 
духа, находящагося надъ клапаномъ 5, то очевидно, что посхёдий 
будетъ открытъ упругостйю воздуха трубки А. По открыти клапана 
воздухъ этотъ устремится въ часть цилиндра между дномъ его и осно- 
вашемъ поднимающагося поршня. Поэтому во всасывающей трубк$ 
происходить разрьжене воздуха, а слБдовательно и ‚уменьшеше его у- 
пругости. Это разр5жен!е даетъ возможность давлен!ю наружнаго воз- 
духа, дЪйствующаго непосредственпо на поверхность воды, пр1обрф- 
тать перев$съ надъ упругост!ю воздуха въ трубкф А. ВслБдстые 
того наружный воздухъ вгоняетъ воду въ эту трубку и вода под- 
нимается въ ней до тёхъ поръ, пока давлеше поднятаго столба жид- 
кости выфстВ съ упругост1ю находящагося надъ нимъ разрЬженнаго 
воздуха въ трубкБ А не придетъ въ равновВ се съ давленемть ат- 
мосФеры, дфйствующимъ непосредственно на поверхность воды въ 
резервуар%. 

При опускани поршня воздухъ, перешедвий изъ всасьвающей 
трубки въ цилиндръ, начинаетъ тотчасъ сгущаться и запираетъ 
клапанъ 5; вслЪдстые постоянно увеличивающейся упругости сжи- 
маемаго воздуха отворяется клапанъ о и находившийся подъ порш- 
немъ воздухъ переходить въ верхнюю часть цилиндра, откуда по- 
средствомъ особенной трубки выходитъ наружу. При второмъ под- 
няти поршня повторяются тфже самыя явлешя: вода поднимается 
выше во всасывающей трубкЪ и наконецъ послхЪ н®околькихъ дви- 
женй поршня переходитъ въ цилиндръ. Начиная съ этого момента 
измфняется дфйстые, производимое движешями поршня. Давлеше, 
производимое на воду опускающимся поршнемъ, заставляетъ ее за- 
пирать клапанъ 5 и отворять клапанъ 0, чрезъ который она устрем- 
ляется въ верхнюю часть цилиндра надъ поршнемъ при дальнЪй- 
шемъ движени послёдняго книзу. При этомъ поднят и водь кверху 
подъ поршнемъ не заключается уже воздуху и потому атмосферный 
воздухъ, дЪйствующ!й непосредственно на поверхность воды, заста- 
вляетъ ее постоянно подниматься кверху и собираться надъ поршнемъ 
въ верхней части цилиндра. При поднят!и поршня кверху, вода, собран- 
ная въ верхней части цилиндра, вгоняется имъ въ верхний резервуаръ. 
Резервуаръ этотъ пополняется постоянно водою при движеняхъ порш- 
ня, вслдстве давленя атмосфернаго воздуха на поверхность воды, 
находящейся въ резервуар. Что же касается до высоты, ва кото- 
рую можетъ быть поднята вода посредствомъ всасывающаго насоса, 
то она не можетъ быть совершенно произвольна, отчасти уже и по- 
тому, что давлеше воздуха не позволяетъ поднимать воду выше 32 
жут. Мы уже знаемъ, что давлеше это удерживаетъ въ равновфан 
ртутный столбъ высотою въ 30 дюймовъ. Такъ какъ плотность воды 
почти въ 13 разъ менфе плотности ртути, то очевидно, что водяной 
столбъ должент, имфть высоту 13.30 дюймовъ, для того чтобы 
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удерживать въ равнов® см давлеше 30 дюймоваго ртутнаго столба, со- 
отвфтствующаго давлешю атмосхеры въ 13.30 или 390 дюйм. ‚ что со- 
ставляетъ 32 Фута. Вотъ почему первый клапанъ не. можетъ лежать 
выше 32 Фут. надъ поверхностю воды въ нижнемъ резервуар$. 

Кром того должно замфтить, что въ практик поршень никогда 
не прикасается въ точности къ основаю цилиндра, такъ что при са- 
момъ низкомъ положеши поршня всегда находится подъ нимъ такъ 
называемое вредное пространство, наполненное воздухомъ, котораго 
упругость равна упругости атмосхеры. Положимъ, что это’. вредное 
пространство равно ;; объема цилиндра. Воздухъ, заключающийся во 
вредномъ пространств, разширяется по мрЪ поднят!я поршня и, 
если послфднШ достигнетъ высшей точки своего поднят1я, упругость 
воздуха остающагося въ цилиндр, вслдств!е мар!отова закона, дол- 
жна быть равна ;; Части давлен1я атмосферы. Поэтому воздухъ во 
всасывающей трубкЁ не можетъ быть разрфженъ болфе за этимъ 
предфломъ и поэтому вода, въ разсматриваемомъ нами случаЪ,’не 
можетъ быть поднята болфе высоты равной 3$ частямъ 30 хут. т. 
е. 29 х. Но и эта высота еще слишкомъ велика, потому что вода 
должна подняться немного выше клапана 5. СлЁловательно всасы- 
вающая трубка не должна быть собственно выше 28 фут. 

На основами изложеннаго нами вода поднимается во всасываю- 
щую трубку дЪйстемъ атмосфФернаго давленя и полученная чрез 
то высота воды не можетъ, какъ мы видфли, превосходить 28 иле 
29 хут. Но если вода поднялась надъ поршнемъ, то дальнЪйшее под- 
нят!е ея, равно какъ и высота, на которую она можетъ быть подна- 
та, зависятъ отъ силы поднимающей поршень. 

Для опредВлевшя того усийя, съ которымъ долженъ быть подвимаемъ нор- 
шень, необходимо обратить внимане на давлеше, претерп$ваемое каждею_ 
единицею поверхности верхней и нижней частей поршня. Означивъ чрезъ В 
давлене воздуха, чрезъ А — высоту водянаго столба отъ уровня воды въ ре- 
зервуар№ до поршня ‘и чрезъ з — удёльный вЪсъ воды, получимъ, что давзе- 
н!е, поднимающее каждую единицу поверхности вижней части поршня, равно 
В —^А:. На верхнюю часть поршня дЪйствуетъ книзу давлевне всего лежа- 
щаго надъ нимъ водянаго столба, котораго высота, положимъ, равна А’; къ 
посхБднему давлен!ю должно еще присовокупить давлен!е внЪшней атмосферы, 
дфйствующей на верхнюю часть водянаго столба, такъ что ва каждую едини- 
цу поверхности верхней части поршня давить В -- А’з. Если изъ этого давле- 
ня вычесть прежнее, т. е. давлеше, которое поднимаетъ поршень кверху, то 
остальное давлевше, д5йствующее ва каждую единицу поверхности верхней 
части поршня, будетъ Аз -{ А’: = (^-- ^А’)з. ИПолученвый результатъ, по умно- 
жени на величину поверхности поршня, дастъ намъ то давлене, которое до-- 
жно преодолЪвать при поднят1и поршня, независимо отъ трея, обваружи- 
ваемаго имъ объ стёики цилиндра. Давлеще это, какъ показываетъ полученный 
выводъ, равно вьсу водлнаго столба, чиъющаго основащвми5 поверхность поршил 
% высотою — отвпсное разстояще вершыны поднятазо столба отз уровня воды 
в5 нижнем резервуаръ. При движени поршня книзу, должно только преодо- 
лВвать сопротивлеше, представляемое трешемъ, потому что поршень погру- 
женъ тогда въ воду, которая проходитъ безпрепятствеино чрезъ открытый 
клапанъ его. 


Мы разсмотрВди основав!я всасывающаго насоса на модели, которая въ сущ- 
ноети заключасть тЪже части, какь и насосы, устраиваемые на самомт, дЪ2Ъ. 
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`На фигурахъ 622-Ё и 623-Ё представлевы два всасывающие васоса.. Водо- 
хранилище 4 (Фиг. 622), обыкновенно расподагается въ землВ въ видВ систер- 
ны, въ которой устраивается всасывающая труба В, запирающаяся сверху 
клапаномъ с. Надъ трубою находится цилиндръ О, вмЪстЪ съ боковою труб- 
кою Е дая стока веды поднятой надъ порннемъ. Въ цилиндр, посредствомгъ 
стержня Р, движется просвераемиый по средивВ поршень съ клапаномъ Н. 
Значеше частей Фигуры 633-й, можетъ быть легко объясвено изъ сравнешя 
съ предшествовавшею Фигурою. | 


фи. 622. Фил. 623. Физ. 694. 


При разсмотрёни основав!й всасывающаго насоса мы видЪли, что 
нижн:й клапанъ не можетъ лежать выше 28 или 29 Фут. надъ по- 
верхностио воды въ резервуарЪ. 

Поэтому, если требуется выкачивать воду изъ значительной глу- 
бины или поднимать ее на значительную высоту, то прибфгаютъ къ 
помощи на‹нетательнаго насосп (фиг. 694). ПослЪдЙ отличается 
отъ обыкновенной помпы тфмъ, что у самаго основаня своего онъ 
соединяется съ востодящею трубою 5, идущею кверху и свабженною 
клапаномъ /, замбняющимъ в’ь этомъ случаЪ клапанъ поршня р. 
При поднята поршня }›’ вода входитъ чрезъ клапанъ г въ поршне- 
вую трубу 5. Если посаЪ того опустить поршень р книзу, то кла- 
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панъ г запрется, и находящаяся надъ нимъ вода, пря дальнЪйшемъ 
опускани поршня, поднимется по восходящей трубё 5 и отворитъ 
клапанъ [, для восхождешя своего кверху: 


Заачевше частей Фиг. 625-й, представляющей также нагнетательный насосъ, 
легко можетъ быть объяснено изъ сравнев!я соотьЪтственныхъ частей фиг. 624-й. 

Разсмотримъ теперь, какую силу должно прилагать къ поршню для подня- 
тя воды. Какь надъ поршнемъ не находится воды, то при подняти его 
должно преодолЪть только давлене воздуха В; для преодохВвя послдняго 
сил, дёйствующей ина поритевь, помогаеть сила ВЫ—Аз, точно также какъ и 
во всасывающемъ насос®. Поэтому должно только поднимать вБсъ водянаго 
столба, имфющаго основанемъ поверхность порния, а высотою отвЗсное раз- 
етояше веряшны этого столба отъ уровня воды въ резервуар®. Нри опуска- 
ши поршня вотребша сила, необходимая для поднятйя водянаго стозба по вос- 
ходящей трубЗ. 

Фи. 625. Фи:. 626. 
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Фиг. 626-я представляетъ намъ модель, въ которой соединены какъ вса- 
сывающ, такъ и нагнетательный насосы. Въ основан цилиндра, надъ вер- 
шиною всасывающей трубки, находится клапанъ $, отпирающ ся снизу 
вверхъ. Другой клапанъ о, отпирающися въ туже сторону, закрываетъ отвер- 
сте изогнутой трубки, которая идетъ отъ клапана 3, подъ чугунной доскою 
а, ип оканчивается въ сосуд М, называемомъ резервуаром воздуха. 

Изъ этого резервуара выходитъ трубка О), вазначаемая для поднят!я воды 
на высоту боле или менфе значительную. 

При каждомъ поднятии поршня В, вода поднимается по восходящей трубк® 
4 и проникаетъ наконецъ въ лежацИЙ надъ нею цилиндръ. Съ опускашемъ 
поршия притворяется клапанъ $ и сдавливаемая вода проходитъ по изогву- 
той трубкВ, лежащей подъ доскою а, до клапана о, отворяетъ посдВдшй, ца- 
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полняетъ резервуаръ М и поднимается по трубкВ О. Высота, до которой ома 
можеть достигнуть вЪ этой трубкЪ, зависить отъ силы, дЬйствующей ва 
поршень. 

Если бы трубка ДР составляла непосредственное продолжене трубки 5$, то 
истечеше воды изъ О не было бы постоянно; оно происходило бы только во 
время опускан!я поршня и прерывалось бы при поднят послВдняго. Непре- 
рывность истечев!я достигается при помощи воздуха, заключеннаго въ резер- 
вуарз М. И въ самомъ дЪ4Б, вода, достигшая до резервуара М, раздВляется. 
здесь ва двЪ части, изъ которыхъ една, поднамающаяся по трубк® О, славлива- 
етъ воду; остающуюся въ резервуар. Посл дняя, вслБдстые этого давлена, 
поднимается въ резерву&р® надъ нижвимъ отверстемъ трубки О; понятно, 
что при этомъ поднятн долженъ сжиматься воздухъ, находящийся надъ водою. 
СтЪдовательно при восхождении поршия, когда онъ не участвуетъ въ подвя- 
ти воды, ваходящЙся въ резервуар сгущенный воздухъ давить на воду и 
вгоняеть ее въ трубку О до тЪхъ поръ, пока поршень ве вачнетъ опускаться 
книзу. Такимъ образомъ поддерживается постоянное истечене изъ трубки О. 

Водо- На однихъ началахъ съ описанными нами приборами, основано устройство 


сто4б- водостолбной машины, служащей также для поднят!я воды (Фиг. 627). 


мапияа. Фи:. 627. Для этого воду прово- 

| дятъ изъ какого нибудь 
бассейна  посредствомъ 
трубы 4 въ цвливдръ 8. 
ЗдЪесь съ помощю осо- 
баго механизма то под- 
нимаютъ, то опускаютъ 
золотнык5 в, чрезъ что 
поперемВнво открывают- 
ся оба отверст!я праваго 
цилиндра 9 и вода имЪ- 
етъ возможность ДЪй- 
ствовать поперем ино на 
каждую изъ сторонъ пор- 
шня 6. Когда вода дЪй- 
ствуетъ на нижнюю сто- 
рону поршия 6 и подви- 
маетъ его кверху, то съ 
противуположной сторо- 
ны его она выливается 
прочь чрезъ трубку А 
Съ поршнемъ 6 соеди- 
ненъ другой меньший 
поршень с, который опу- 
скается и поднимается 
вмфстф съ больышимъ 
поршнемъ 65. Когда с под- 
нимается, то въ { обра- 
зуется безвоздушноепро- 
странство, вслВдств!е че- 
го открывается нижий 
клапанъ й вода подни- 
мается въ | изъ помпы Ё. 
При дальн@немъ под- 
нят1и вода проходитъ въ 
1Ъ вый резервуаръ, отдз- 
левный отъ { сплошною 
перегородкой о, запираетъ тамъ нижн!Й клапанъ и открываетъ верхн!Й, под- 
вят!е котораго позволяеть ей входить въ общий резервуаръ м. При опусками 
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поршня с закрываются клапаны, быви!е открытыми, и на .оборотъ, чрезъ что 
вода проходатъь въ т уже изъ резервуара Г. Такимъ образомъ вода, собранная 
въ т, можеть быть поднята по трубкЪ » на значительную высоту. 

Въ Германи пользуется большою извстностю водостолбная машина, 
устроенная въ БергтестгаденЪ знаменитымъ механикомъ Рейхенбахомъ по 
сл$дующему поводу. Баварское правительство встрЪтило необходимость про- 
вести соляной разсолъ изъ Бергтестгадена на соловарни Рейхенгаля, въ окрест- 
ностяхъ котораго находится много 1$су, необходимаго для выварки соли. 
Такъ какъ ближайш!Ы путь изъ Бергтестгадена въ Рейхенгаль пролегаетъ 
чрезъ Саксон!ю, которая не позволяла безъ пошаины’ проводить по своимъ 
взадЪн!ямъ разсолопроводныя трубы, то баварское правительство, находя 
пошлины слашкомъ великими, рЪшилось провести разсолъ дальнЪйшимъ пу- 
темъ по своимъ влад нямъ. ВелВдсетв!е того было сдЪлаво предложене Рей- 
хенбаху построить водостолбную машину въ Бергтестгаден®, могущую под- 
нимать соляной разсолъ на высоту 160 сажень, съ которой онъ 'проходилъ бы 
къ со4оварнямъ по трубамъ въ н%сколько десятковъ верстъ. 


Посредством сильнаго сжат1я воздуха можно заставить воду устрем- Геро- 
аяться кверху изъ сосуда въ видЪ Фонтана; чтобы удостовЪраться зон 
въ этомъ явленш наполняютъ (Фиг. 628). водою до половины бутылку """" 

Фи:. 628. и закрываютъ ее пробкою, въ которую плотно вдф- 
лава стеклянная трубка, доходящая до самаго дна 
бутылки. Если дуть ртомъ въ трубку, то воздухъ до- 
того сгущается въ бутылкЪ, что выгоняетъ изъ нея 
водяной лучъ тотчасъ по прекращен1н валуван1я. 

Подобный приборъ, называемый зероновымьз фон- 
таномё, былъ устроенъ впервые около 120 атъ 
до Р. Хр. Герономъ въ египетскомъ город .Алек- 
сандрии. 

На 629-й Фигур%. представлена пожарная труба, которая’ состав- Пожар- 
дяетъ соединеше нагнетательнаго насоса съ герововымъ Фонтаномъ. „руба. 


: Фиг. 659. 


® 


Кии, 


По срединф прибора находится сосудъ въ родЪ ванны; въ этомъ 
сосудВ находятся два цилиндра сь поршнями ана и обращенный 
дномъ кверху котелъ е; сосудъ наполневъ водою. ВыЪетВ съ подня- 
пемъ поршней а и а открываются соотвЪтственные имъ клапаны 
$ ифби вода проникаетъь въ цилиндры. При опускашяхъ тЬхъ же 
самыхъ поршней запираются клапаны ри д, а отворяются клапаны 

Члсть 1. | 57 
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сис, и вода вгоняется такимъ образомъ въ котелъ е. Котелъ этотъ 


’ есть ничто иное какъ большой героновъ шаръ; чфмъ большее ко- 


“ 


Сосудъ 


Лаипы. 


личество воды накачивается въ котелъ, тБмъ сильнЪе сгущается 
воздухъ въ верхней части его. Труба 4 достигаетъ почти до самаго 
дна котла; къ этой трубкф привинчивается другая труба съ остро- 
кояечнымъ отверстемъ. Отъ постояннаго давлен1я, производимаго 
сжатымъ воздухомъ на воду, заключающуюся въ кот4Ъ, выбрась- 
вается изъ остроконечнаго отверстя сильный лучть воды. Къ от- 
верстйю котла. которое сдфлано въ боковой части его близь. дна, мо- 
жеть быть привинчена кожаная труба съ металлическимъ остроко- 
нечнымъ отверстемъ въ варужной части; труба эта даетъ также 
лучъ воды, которымъ весьма легко управлять при подвижности 
трубы. | 

Поднят!е и опускаше поршней производится посредствомъ дву- 
плечаго рычага. Къ этому рычагу прикр5плены стержни поршвей 
такимъ образомъ, что во время опускан!я` одного поршня вподни- 
мается другой, такъ чтобы котелъ непрерывно пополнялся новымъ 
количествомь воды. 

Фиг. 630-я представляеть пожарную трубу сверху. 

Фиг. 630. 


На давлен!и воздуха основано устройство сосуда, представленнаго на Фиг. 

Фиг. 631. 631-й. Воду, находящуюся въ этомъ сосуд, беруть 
не иначе, какъ каплю по каплЪ. Если поверхность воды 
опустится вЗсколько ниже сгиба с, то шарикъ воздуха 
проникаетъ въ сосудъ и оттого поверхность опять под- 
нимается; потомъ, когда оша опать понижается, то 
новый пузырекъ воздуха входитъ въ сосудъ и застав- 
ляеть поверхность воды повышаться и это продол- 
жается до ТЁВхЪ поръ, пока поверхность жидкости ея 
опустится до с. 


На этомъ же начахВ основывается и устройство кенкетовк (Фиг. 639) и боль- 
шей части висячихъ лампъ. Масло находится въ резервуар у, окончивающем- 
ся внизу трубкою, снабженною выемкою а. Проводникъ $ соединяетъ резер- 
вуаръ съ переднею частью лампы, верхвЙ конецъ которой несколько выше 
выемки резервуара. ДЪйствемъ волосноста масло поднимается по свЪтильн%, 
ио мВрЪ сгарашя масла поверхность его опускается въ передней части дам- 
пы, а сл5довательно и кругомъ выемки; тогда воздухъ можеть проникнуть 
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въ резервуаръ и произвести дазлен!е на мас- 
ле, которое, выходя изъ резервуара, вновь 
поднимаетъ поверхность въ овътильнВ и 
около трубки; когда сгоритъ эте новое ко- 
личество подобно предъидущему, то поэто- 
‚ряется тоже явдеще. Трубка выовь осво- 
бождается отъ масла; новый пузырекъ воз- 
духа проходитъ въ резервуаръ и вытЪеня- 
етъ оттуда равный объемъ масла. Такимъ. 
образомъ все количество масла переходить 
по каплямъ къ свЪтильнЪ и какъ онЪ с4- 
дуютъ почти непрерывно другъ за дру- 
гомъ, то посл довательно прибыт!е ихъ ме 
обнаруживается пламеыемъ. 


Это поднят! пузырьковъ бываетъ видно 
` въ лампахъ, имфющихъ стеклянный ре- 

= СА зервуаръ. 

Дая наполвевля резервуара масломъ, вынимаютъ его и опрокидываютъ; но . 
какъ трубка должна быть достаточно широка для пропуека воздуха, то къ 
ней придЗлываютъ клапаиъ, снабженный стволомъ; этотъ клапанъ и закры- 
ваютъ, когда хотятъ перевернуть и поставить на м3Ъето резервуаръ; но тогда 
онъ открывается отъ излишней длины ствола и остается постоянно откры 
тымъ до т%хъ поръ, пока резервуаръ не будлетъ вынутъ снова наружу. 

Такъ называемый насосъ свящевниковъ (Фиг. 633) отличается отъ друтихъ Васосъ 
насосовъ тфмъ, что въ немъ поршень замфненъ гибкою тканью. Ткань эта, биховь. 
заключающая металлическй клапанъ 3’, поднимается и опускается посред- 
ствомъ ствода {, похожаго на стволъ обыкновенныхъ поршней. Есди съ по- 
мою посдфдняго поднять ткань, то жидкость открывает клапанъ $ и под- 
нимается кверху. При опускани ствода { запирается клапанъ $, а открывает- 
ся клапанъ 3’, чрёзъ что жидкость можетъ свободно проходить наружу. 


Фиг. 633. Фи:. 634. Физ. 635. 


Фигура 634-я представляетъ расположене, приданное этому насосу Готте- 
номъ, въ его механическихъь дампахъ. Ящикъ этихъ насосовъ погружается 
въ резервуаръ съ масломъ; когда дЪйствнемъ часоваго механизиа ткань х 
поднимается при посредствЪ стержня [, то масло втягивается чревъ отвер- 
сте клапана 3; когда ткань опускается, то послЪдв!й ` клапанъ запирается я 
масло чрезъ отверст!е клапана 3’ входитъ въ сосудъ 6 и оттуда поднимается 
по восходящей трубкЪ { къ свЪтильнЪ. Три васоса такого устройства съ кре- 
стовиднымъ движешемъ даютъ довольно правильное восхожден!е. 

На героновомъ Фонтан основано устройство зероновытв колодцев (Фиг. 
635), въ которыхъ давленше сжатаго воздуха заставляетъ воду подниматься 
кверху лучемъ. Для этого наполняютъ водою боле половины сосуда # и за- 
пираютъ горло его пробкою, сквозь которую пропускаютъ дв трубки 6 и а. 
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ПослЪ того наливаютъ черезъ воронку / воду, которая производить давлене 
ва воздухъ, заключающийся въ нижнемъ сосудЪ. Давлеше это, распростра- 
няясь на поверхность воды въ с, заставляетъ посх$днюю подниматься кверху 
изъ трубки 4. 


Весьма часто героновымшъ колодцамъ даютъ Форму, представленную на Фиг. 
636-й. Приборъ этотъ состоитъ изъ двухъ шаровъ М и М, сообщающихся м®- 
жду собою посредствомъ трубки А. Къ верхнему шару придВланъ м%®дный 
сосудъ въ вид чашки; сосудъ этотъ соединяется съ нажнимъ шаромъ по- 
средствомъ трубки В, а съ верхнимъ короткой трубкой лежащей въ проме- 
жуткЪ между 4 и В. Короткую трубку вынимаютъ сперва прочь дла напол- 
неня водою сосуда М до половины его объема. Посл того вставляютъ труб- 
ку и наливаютъ воду съ чашку; жидкость опускается по трубк® В въ ниж- 
ний шаръ и вытВеняетъ оттуда воздухъ, который проходитъ въ верхи! шаръ 
чрезъ трубку 4. Сжимаясь въ этомъ шар воздухъ давитъ на воду и заста- 
вляетъ ее выходить чрезъ среднюю трубку и бить ключемъ. Безъ сопроти- 
влен1я воздуха и безъ тремя лучъ воды поднимался бы кверху на высоту 
равную уровню воды въ обоихъ шарахъ. 

Подобное явлеше встрВчаемъ мы весьма часто въ ь природ® при образован 
естественныхъ Фонтановъ, происходящихъ отъ сильнаго давлен!я воздуха, 
какъ напр. исландске Фонтаны, называемые въ Исландш зейзерами, изъ ко- 

‚ торыхъ вода поднимается столбомъ, имфющимъ иногда отъ 100 до 200 хутовъ 
въ высоту и отъ 30 до 50 фут. въ даметрЪ. 


На однихъ началахъ съ героновыми колодцами основано ` устройство гадро- 
статическихъ лампъ Жирара. 


Фи:. 636. - Физ. 637. 


Шереые- Такъ называемый перемежаюиийся кододець образуется отъ перемВннаго 
ие сгущен!я и разр женя воздуха. Колодецъ этотъ представленъ на Фиг. 637-й. 
дещъ. А есть сосудъ, заключающ воду, ВВ трубки для стока воды, а С трубка 

° поднимающаяся надъ уровнемъ воды въ 4. Нижний конецъ трубки находится 

въ сосуд Е и снабженъ выр%зомъ у точки Ш. Когда отверст!е этого вы- 
р3за открыто, то воздухъ проникаетъ черезъ него въ сосудь 4 ш начинаетъ 


давить на воду, которая всаЪдотв!е того выходитъ изъ боковыхъ трубокъ ВВ.. 
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Вытекающая вода собирается въ чашкЪ Е; вебольшое отверсте 0, находя- 
щееся ва днЪ этой чашки, не выпускаетъ вдруг всего количества воды, при- 
бывшаго въ чашку Е. Уровень воды мало по малу поднимается ш запираетъ 
наконецъ отверсте вырЪзза у 0. Воздухъ ие имЗетъ тогда возможности про- 
никать въ сосудъ 4, вслВдстые чего вода перестаетъ течь изъ отверстй ВВ. 
А какъ въ это время въ сосуд Е не прибываетъ болЪе воды, а изъ отвер- 
ст1я о прошсходитъ постоянное истечещше, то наконецъ откроется отверст!е 
вырЪза у точки Д и вода вачнетъ снова течь изъ трубокъ ВВ. 


На устройств перемежающихся колодцевъ основавы мнойя практическ!я 

Физ. 638. примВневя. Такъ напр. Фиг. 638-я пред- 
ставляетъ способъ доставлен!я постояннаго 
уровня вод, находвщейся въ цЪдилЕЗ. 
Вода течетъ по сиФону а изъ бутылки Р 
‘въ цфдилку (воронку). СиФонъ этотъ про- 
ходитъ чрезъ пробку, затыкающую плотво 
гордо бутылки. Чрезъ пробку проходитъ 
также другая трубка 6, оканчивающаяся 
съ одной стороны тотчасъ по выходВ изъ 
трубки, а. съ другой въ томъ м%стЪ, въ 
которомъ хотятъ имЪть постоянный уро- 
вень. Если отверст!е трубки $ подъ водою, 
то въ верхнюю часть КР не можетъ прони- 
кать воздуха и вода перестаетъ течь изъ 
сиФона а. Шо выход воды изъ цЪдизки 
открывается отверст!е 6 и вода выходить 
снова изъ а до тБхъ поръ, пока оконеч- 
вость трубки 6 не погрузится опять въ воду. 


Давзенемъ воздуха объясняются мног!я явлешя, изъ которыхъ мы разсмо- 
трамъ только глав Ъйпия. 


1) Если наполненный водою стаканъ покрыть сверху кускомъ бумаги и опро- 
Физ. 639. Физ. 640. кинуть его дномъ кверху (Фиг. 639), то 
вода не вытечетъь изъ него, потому что` 
Г - этому будетъ препятствовать давлен!е воз- 
духа на’нижнюю поверхность бумаги. — 
С Бумага здсь препятствуетъ пробираться 
между стЪнками стакана воздуху, который, 
въ противномъ случаВ, по легкости своей, 
поднялся бы кверху и вытВенилъ оттуда 
количество воды, соотвЪтственное занятому 
имъ объему. Когда же нижнее отверсте 
сосуда бываетъ незначительной величины, 
то жидкость не выльется изъ него при 
опрокинут1ы даже и безъ бумаги, потому 
что тутъ волосность препятствуеть воз- 
духу проходить между стБнками и жид- 
Костю. 


9) Если закрыть верхнее отверст!е бочки, наполненной водою, послЁдняя 
не польется изъ отверст!я даже и тогда, когда мы отворимъ кранъ, потому 
что въ этомъ случа воздухъ не дЪёствуетъ на верхнюю поверхность воды, 
между тЪмъ какъ снизу онъ препятствуетъь ей выдиваться. Въ крышкахъ 
чайвиковъ и коФхейниковъ дфлаютъ всегда небольшее отверстие для того, что- 
бы доставить возможность воздуху АЪИствовать на жидкость сверху и.тфмъ 
способствовать выливан!ю ея. 


3) На давлени воздуха основано устройство имеера. Посл дн (Фиг. 640), Ливеръ. 
состоитъ изъ трубки, имфющей на обоихъ своихъ концахъ съужизающияся 
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отверстя. Отъ погружещя его въ жидкость, онъ наполняется ею, чему момо- 
таютъ всасыващемъ, и вели только закрыть верхнее его отверсте пальцемъ, 
то наполняющая его жидкость не выльется прочь даже и въ томъ случаф, 
когда мы поднимемъ ливеръ ма воздухь, потому что палецъ не позволяетъ 
воздуху давить сверху. 


Сяон. Перейдемъ теперь къ устройству сифона. 


Чтобы объяснить себЪ устройство этого прибора, возмемъ стек- 
лянную трубку аб4, изогнутую въ направлен1и показанномъ на 641-й 
Фи:. 641. ‚® фигур®. Въ верхней части ея вставляется тру- 
бочка е, чрезь которую, по закрыт пробками 
гагнутыхь оконечностей с и а, наливается вода. 
По наполнен изогнутой трубки водою, для 
избЪжан!я давлен1я воздуха сверху, запирается е 
пробкою. Открывъ пробки у сиа, мы увидимъ, 
что вода не польется наружу изъ трубки, если 
высота отвфсныхь колфнъ ея не будетъ бохБе 
30 хут. Это потому, что давлеше атмосферы поддерживаетъ водяной 
стодбъ только этой высоты. Давлен!ю воздуха на оба кохЬна трубки 
4с и фа, очевидно противодфйствуеть гидростатическое давлеше воды, 
заключающейся въ этихъ колфнахь. Если оба послдея давленя 
равны, то очевидно, что они должны оказывать одинаково сильное 
противодЪйстве одному и тому же давлешю воздуха Понятно. что 
равенство противодфйствй, оказываемыхъ ими, будетъ зависъть отъ 
равенства воляныхъ столбовъ, непосредственно подверженныхъ дав- 
ленцо атмосферы. Но если одно колфно (Фиг. 642) погрузить подъ 
Фиг. 642. поверхность воды или другой жидкости, то вся 
изогнутая часть :1с уравновфснтся давлетемъ 
жидкости въ сосудЪ, и на остальную часть воды 
колфна с4, т. е. на столбъ :4 будетъ дЪйство- 
вать давлеше воздуха, давящаго непосредствен- 
но на поверхность воды въ сосуд$. Тоже самое 
давлете воздуха дфйствуетъ и на цфлюе колхфво 
аб. ВелЪдстве того, въ сбоихъ кохфнахъ трубкм 
уже не`можетъ быть равнов$ я. Какъ укороченное колно #4 про- 
тивоставляетъь воздуху меньшее сопротивлеше противу длиннаго, то 
очевидно, что воздухъ долженъ давить сильнфе на короткое кохБно, 
нежели на длинное, а потому изъ послфдняго и польется вода. Вы- 
ливаше это будетъ тмъ сильнфе, чфмъ колфно аб бодфе, и на обо- 
ротъ. На объясненномъ нами истечени воды изъ длиннаго ко-хбна 
изогнутой трубки ‚› ‹ сновано устройство обыкновеннаго сифова, со- 
стоящаго изъ изогвутой трубки СВ, одво колфно которой длиннЪе 
другаго. Если погрузить короткое кохВно С въ воду и посредствомъ 
всасывашя ртомъ наполнить весь сиФонъ водою, то послфдвяя бу- 
детъ вытекать изъ длиннаго кохна В до тБхъ поръ, пока не опу- 
стфетъ весь сосудъ. 
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Для болдЪе точнаго объяснев!я дЪйствя сиФона, представимъ себЪ, что 

Физ. 643. изогнутая трубка а40 (Фиг. 643), погружена въ воду, и что 
посредствомъ всасыван!я мы наполнили всю трубку водою. 
У обфвхъ открытыхъ оконечностей трубки а и о, на- 
ружное давлевн!е воздуха стремится съ одинаковою силою 
поднимать воду кверху по козБнамъ трубки; вся разнаца 
заключается въ томъ, что въ точкВ о давлеше это дЪй- 
ствуеть непосредственно на’ отверст!е трубки, между тфмъ 
какъ съ противоположной стороны оно дЁйствуетъ сперва 
книзу на поверхность воды яп и оть послдней передает- 
ея уже кверху, къ отверстю а чрезъ всю жидкость сосуда. Давленю это- 
му, которое въ состояни уравновфшиявать давлен!е водянаго столба въ 30 
Фута высоты, противодЪйетвуетъь въ точкЪ а давдете водянаго столба сд (по- 
тому что часть са поддерживается въ равновЪс!и остальною массою жидко- 
сти въ сосудВ), а въ точкВ о давлен!е водянаго столба 40, имфющаго боль- 
шую высоту противу с4. Поэтому давлевше воздуха на о болЪе уменьшается, 
нежели давленю на а; вслВдетые того послВдиее давлене пробрфтаетъ пере- 
зЪсъ надъ первымъ и вода вытфеняетса этимъ избыткомъ давлетя отъ а 
черезъ 4 къ отверст!ю о, изъ котораго уже вытекаетъ наружу. 

Что въ этомъ случаЪ истечене жидкости изъ длиннаго колВна проиехо- 
дитъ вслВдств!е давлен!я воздуха, можно убЪдиться, пом ®стивъ погруженный 
въ воду сиФхонъ подъ колоколь воздушнаго насоса: мы увидимъ, что жидкость 
не будетъ уже выливаться изъ нижняго конца. 


Фи:. 644, Для получешя постояннаго 
истечен!я воды изъ сифена не- 
обходимо, чтобы во все время 
истеченя было одинаковое раз- 
лич!е ‘между высотами жидкости 
въ обоихъ колфвахъ. Для полу- 
ня этого придаютъ сифону 
устройство, показанное на Фи- 
гурф 644-й. Сифхошь удержи- 
вается въ равновЪси поплав- 
комъ а и гирею р, такъ что по 
мфрф опусканя уровня, въ со- 
суд Н происходить соотвфт- 
‚ственное опускаше сифона, м 
сл5довательно различ между 
высотами аб и 6с остается по- 
стояннымъ. 


Для получешя перемежающагося истечен!я посредствомъ сихона , даютъ 

Фи:. 645. ему Форму, представленную на фиг. 645-й. Си- 
ФОоНЪ зтотъ располагается въ сосудЪ такимъ 
образомъ, чтобы отверсте короткаго колФна на- 
ходидось близь дна, между тЪыъ какъ длинное 
доджно проходить чрезъ дно и выходить нару- 
жу. Сосудъ наполняютъ постоянно водою; уро- 
вень ея возвышается мало по малу: всхВдств{е 
чего, короткое код%но наполняется водою до 
самой вершины сиФона и жидкость вытекаетъ 
наружу, какъ зидао изъ Фигуры. Если убыдь 
воды изъ сиФона завчительны противу прибыли 
воды, доставляемой трубкой, проведенной отъ 
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резервуара, чего можно легко достигнуть на осповаши законовъ истечешя жид- 
костей чрезъ трубки, то уровень воды въ сосудЪ будетъ мало по малу опуе- 
каться и отверсте короткаго колЪна выйдетъ изъ воды. Тогда въ сихон® не 
будетъь жидкости и истечеше прекратится. Но какъ сосудъ продолжаетъь на- 
подняться водою, то уровевь начнетъ свова подниматься и спустя извЪствое 
время возобновится описанное нами звлене. 


Въ городахъ при провод воды по различнымъ частямъ города прибЪгають 
часто къ перемежающемуся истеченю для открытя и запиран!я въ опредф- 
ленныя часы тЪхъ крановъ, которыми запираются проводныя трубки. Для 
этого сосуды, наполняемые постоянною струею воды, опоражниваются по 
временамъ; вслБдстве чего они длаются то тяжелЪфе, то легче и дЪйствуютъ 
съ помощю противувЪфсовъ то въ одну, то въ другую сторону ва кравы 
трубокъ. СиФонъ, доставляющй перемежающееся течение, называютъ переже- 
жающимся. Весьма часто называютъ его водщебным бокаломь или бокалом 
Тантала. 


Посредствомъ сифона удаляютъ изъ сосуда жидкость, надъ поверхности 
которой находится другая жидкость дегчайшаго удЪльнаго вЁса. Чтобы прошз- 
вести это удалеше, несмфшивая нижней жидкости съ верхнею, достаточие 
только погрузить въ нижнюю жидкость короткое колВно сихона. 


СиФхонъ имЪетъ большое прим невше въ общежития. при переливаня жид- 
костей изъ одного сосуда въ другой. Съ помощйо сихона можно проводать 
воду только чрезъ возвышене, а не черезъ гору: потому что высота, яа ко- 
торую давлене воздуха можетъ’ поднатъ воду, простирается до 30 съ неболь- 

Физ. 646.  шШимъ хутовъ. Еслибъ высшая точка сиФона отстояла отъ 

поверхности воды, по отвесной линш, бодЪе этого разстоя- 
н!я, то вода, по наполнени сифона, полилась бы изъ обоихъ 
ч колиъ его. 

Какъ при всасыван!и жидкости, описаннымъ нами спосо- 
бомъ, въ сиФонъ, часть ея можетъ попасть въ ротъ,—что при 
нфкоторыхъ жидкостяхъ даже вредно,—то для изб жаня это- 
го неудобства придфлываютъ къ колЪну © (Фиг. 646) вса- 
сывающую трубку 4. Для наполненя сифона, въ этомъ слу- 

«, ча, затыкаютъ отверсте $ пальцемъ и потомъ безопасно 

‚  всасываютъ чрезъ отверсте 4 жидкость, которая только то- 

5 гда начинаетъ вытекать наружу, когда мы отнимемъ палецъ 
отъ 65. 


ИзвЪстно, что въ иныхъ м3Зетахъ находятся ключи, изъ которыхъ вода выте- 
каетъ перодически, т. е. по времевамъ прекращается истечеше воды. Явлеше 
это относятъ также къ д5йствню перемежающихся сихоновъ и объясняють 
его стВдующимъ образомъ. 


Физ. 647. Положимъ, что внутри какой нибудь 

| горы (Фиг. 647), находится пустое про- 

№ о " и И я странство, въ которое собирается вода, 
А Ах т. стекающая съ земной поверхности. Если 
это пространство сообщается съ наруж- 
ною частю горы посредствомъ отвер- 
стя, имЪющаго видъ сиФхона, короткое 
кодЪно котораго сообщается съ водою, 
а длинное выходить наружу и оканчи- 
вается тамъ нфеколькими рукавами, то 
понятно, что при наполнены пустаго 
пространства водою, когда уровень ея 
поднимется выше поворота сиФона, жидкость начнетъ вытекать изъ длиннаго 
колЪна и истечен:е ея будеть продолжаться до тфхъ поръ, Нока уровень ея 
ие опустится ниже отверст1я сихона, обращеннаго къ пустому пространетву 
внутри горы. Въ горахъ, которыхъ вершины покрыты снфгомъ, подобвыя 


® 
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углубленя во время таян!я снЪга днемъ, могутъ наполняться водою, кото- 
рая стекаетъ наружу во время. ночи. Таке ключи дЪйствительно попадаются 
въ Швейцарш. Точно также объясняютъь явлен!я, представляемыя Циркниц- 
кимъ озеромъ, изъ котораго, какъ извфство, по временамъ вода удаляется 
совершенно; на дн его замБчены отверст!я, которыя по всей вфроятности 
принадлежать короткимъ колБнамъ сифФоновъ, удаляющихъ воду изъ озера. 
Даля воспрепятствованя поднят!ю воды въ каналахъ послЪ сильныхъ дождей 
прибгаютъ къ помощи сифФоновъ, короткя код$на которыхъ сообщаются со 
стВнками каналовъ, а длинныя проводятся въ боковые каналы. При поднят 
воды въ главныхъ каналахъ, сиФхонъ уводитъ воду въ боковыя до тзхъ поръ, 
пока уровень воды въ главномъ каналЪ не опустится ниже отверст1я корот- 
каго ‘плеча сиФхона. Подобнымъ устройствомъ снабженъ каналъь ЧЛангедокъ во 


Франции. 


Физ. 648. Волшебная воронка состоить изъ двухъ соединяющихся 
воровокъ (Фиг. 648), между которыми оставляется пустое 
мфсто аа, соединяющееся со внфшнимъ воздухомъ посред- 
ствомъ двухъ отверст Я о и с. Если погрузить воронку въ 
воду, то по удалении воздуха изъ отверстя о, промежуточ- 
ное пространство аа наполвится водою. Когда же посл 
того запереть отверсте о пальцемъ и вынуть воронку изъ 
воды, то часть послВдней, находящаяся въ 4, вытечетъ 
черезъ с, между тВмъ какъ изъ аа вода польется только 
въ томъ случаЪ, когда откроется отверсте о. 

Подобное же явлене представляеть намъ водшебный 
кувшин (Фиг. 649), съ открытымъ отверстемъ а и про- 
сверленнымъ дномъ 5, изъ котораго вода не будетъь выте- 
кать до тфхъ поръ, пока мы не откроемъ верхняго отвер- 
стя у ручки, обыкновенно запираемаго пальцемъ. 


Картезански водолазё (Фиг. 650) состоитъ изъ стеклян- 
ной Фигуры произвольнаго вида, имфющей внутри пустое 
пространство, которое сообщается съ наружнымъ возду- 
хомъ посредствомъ небольшаго отверктя. Фигура эта пла- 
ваетъ въ сосуд съ водою, который о. сверху пузы- 
ремъ. Всякое давлеше на пузырь передается всей жидкости 
и заставляетъ часть ея входить черезъ отверст!е во вну- 
тренность стеклянной Фигуры, которая, вслфдстве того, 
дБлается тотчасъ тяжелБе, относительно воды, и опускает- 
ся на дно. Когда же давлеше на пузырь. прекратится, то 
воздухъ сгущенный внутри стекланной Фигуры, разширяет- 
ся свова и выт®снаетъ воду изъ Фигуры. Возстановивъ, та- 
кимъ образомъ, свой прежний вЗсъ относительно воды, Фи- 
гура снова поднимается кверху. 


Аткосферная жельзная дороза представляетъ одно изъ остроумв ЙшихЪ Атие- 


прим ненШ давлен!я воздуха на т№20, противоположная сторова котораго “ор и* 
освобождена отъ давлешя посредствомъ разрЪжен!я воздуха. вая 


дорога. 
По средин между рельсами, идущими вдоль дороги по всей длин® ихъ, 


лежитъ чугунная труба. Въ этой труб находится плотво входящий поршень. 
Если вытянуть воздухъ изъ пространства трубы , лежащаго по одну сторону 
поршня, то давлеше воздуха на противоположную сторону заставитъ поршень 
двигаться вдоль трубы. 

Вытагиване воздуха изъ трубы производится посредетвомъ паровой мапи- 
вы. Поршень, приводимый въ движеше давленемъ атмосфФернаго воздуха, 
увлекаетъ за собою прикр5пленные КЪ ному: вагоны. 
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Дая этого прикр®пляютъ одинъ изъ вагемовь къ срединительному руваду 
поршна (Фиг. 651). Чтобы доставить возможность этому руказу дзигатьса по 


Физ. 651. 


5. 
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трубЪ, поелЪднюю снабжаютъ въ верхней части прорфзомъ и запираютъ этотъ 
прорфзъ клапанами о. Клапаны эти отворяются передъ поршнемъ, для про- 
пуска соединительнаго рукава, и запираются снова по проходЪ его. 


На Фиг. 652а, 6526, 653 и 654 представлены подробности этого устройства. 


Фиг. 652а представляетъ поперечный разрЪзъ дороги и трубы, лежащей по 
средин® между рельсами и открытой сверху. Кожаный клапанъ, которымъ 
закрываются прор$зы, представленъ на фиг. 652а вътотъ моменть, когда онъ 
поднять дя пропуска соединительнаго рукава 4. Онъ обитъ сверху и снизу 
желзомъ, которое доставляеть ему возможность опускаться въ то время, 
когда не поддерживаетъ его соединительное плечо. 

Чугунная труба имфетъ 1’ 4’ въ д1аметр®; каждая часть ее простирается 
до 7-ми Фхутовъ длины; она смазана внутри слоемъ воску или сала на /, линш 
то4щиною, для сглаживан!я неровностей, происходящихъ при отливкВ трубы, 
и для облегченя движен!я поршня. Фиг. 6596 показываетъ поперечный раз- 
р%зъ трубы, когда она покрыта клапаномъ. 

Устройство поршня видно изъ Фиг. 653-й, представляющей продольный раз- 
рЪзъ трубы. Ёъ чугунному цилиндру & прикрфизены два обруча азъ кожи, 
илотно прикасаюпиеся ко внутреннимъ стЪнкамъ трубки. Къ поршию при- 
урфодевы двЪ желБзныя полосы, шзъ которыхъ на ФигурЪ видна только одна 
передняя. Между этими полосами прикрплены четыре кодеса и соединитель- 
ный рукавъ 4. Д1аметръ обощхъ наружныхъ колесъ, менЪе даметра внутрен- 
ивхъ. Первое колесо поднимаетъ каапанъ немного кверху, второе поднимаетъ 
его на стодько, чтобы онъ свободно могъ проходить въ соединительный рукавъ. 

Физ. 654. ‚ По проход посл дняго, 
клапанъ опускается на 
трет!е колесо, потомъ 
на четвертое и нос2Б 
того нрикрывает» совер- 
шенюо орорззъ. Колесо р, 
лежащее за четвертымъ 
колесомъ трубы п при- 
крфолейное къ вагову, 
напираетъ на. клапазь се 
вн шией стороны трубы. 

Фигура @5А-я показы- 
ваетъ тоже самое въ пер- 
 спактивВ. 
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Когда клапанъ прикрываетъ щедь, то на поверхности его при о (фиг. 6595) 


образуется углублене, наполняешое смВсью воска и сала. Наподнеше это 


происходитъ посредствомъ трубки я, прикрВпленной къ вагону позади колеса 


. Чрезъ это чугунная труба снова; дЪлается непроницаемою для варужнаго 
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воздуха. Труба ”, наполненная смесью, нагр®вается угольями; она предета- 
влена на Фигур® въ разрз$; на хигурЪ же 653-й выпущена. Первая идея 
устройства атмосферной жел зной дороги принадлежитъ Пинкусу; но опыты, 
произведенные имъ въ 1834 году, ве принесли ожидаемаго усп®ха. Устройство 
это быдло возобновлено спустя нзеколько д%тъ Едеюме в Самудою, которымъ 
удалось достигнуть практическихъ результатовъ. 


Надъ разр женемъ воздуха въ чугунной труб были произведены олыты 
на дорогБ изъ Кингстона въ Дальбей, служащей продолжешемъ дороги изъ 
Дублина въ Кингстонъ. Изъ нвхъ оказалось, что въ стеклянной трубкВ, со- 
общавнтейся съ чугунною трубою, ртуть поднималась на высоту 25 дюймовъ. 
Изъ. этого поднятая ртути слБдуетъ, что поршень съ одной сторовы выдер- 
живаеть давлене 2'/, Фхунтовъ на каждый квадратный дюймъ, между тВмъ 
какъ съ другой стороны на каждый квадратный дюймъ дЬйствуеть давлене 
атмосхеры въ 15 хунтовъ. СлЪдовательно для двигающейся силы приходилось 
12", на квадратный дюймъ, а какъ поверхность поршня простиралась до 176 
квадратныхъ дюймовъ, то полвая сила, приводившая въ движене поршень, 
была 2200 хунтовъ. 


Вообще для позздовъ нфтъ надобности имЪть такой величины двигающую 
силу; достаточно разр живать воздухъ на столько, что высота ртути въ стек- 
лянной трубкЪ простиралась до 15 дюймовъ, чрезъ что получается двигающая 
сила въ 1300 хФувтовъ. 


ГлавнЪйшая выгода, доставляемая этими дорогами, заключается въ томь, 
что на нихъ нечего опасаться столкновен!я вагоновъ или соскакиваня послВ- 
днихЪ съ рельсовъ, какъ это бываетъь иногда на обыкновенныхъь желЁзныхъ 
дорогахъ, гдЪ вагоны приводятся въ движеше силою паровъ. Вс повороты 
на атмосферной дорог совершаются съ большею безопасностйо, поднят:е на 
высоты дВлается легко; но за то, въ свою очередь, дороги эти требуютъ м 
большихъ издержекъ для надлежащаго выкачиван!я воздуха и для плотнаго 
запирав!я клапановъ. Къ главизйшямъ же невыгодамъ этихъ дорогъ относит- 
ся то, что въ случа малЪйшей порчи средней трубы, вагоны останавливают- 
ся тотчасъ в не могутъ продолжать уже дальнйшаго слВдован!я. 


До вастоящаго времени атмосхерныя дороги проведены только на незначи- 
тельныхъ разстояшяхъ. Во Франщи устроена такая дорога передъ самымъ 
С. Жерменемъ въ томъ м$стБ, гдЪ парижская желЬзная дорога должна под- 
виматься на высокую терассу. 


Вообще атмосхерныя дороги могли бы съ выгодою быть устраиваемы пра 
значительныхъ подъемахъ, если бы большая стоиместь ихъ содержания не за- 
ставляла предпочитать имъ друме, боле дешевые способы подият!я: какъ то 
безконечные ремни и т. п. 

Навосъ Давлене воздуха принимаетъ также участе въ дЪйстви описаннаго уже 


резеа. Нами прибора гидравлическаго пресса. 


Мы уже знаемъ, что гидравлическ!Й прессъ состоитъ собствевно изъ двухъ 

Физ. 655. | сосудовъ (Фиг. 655), изъ кото- 
рыхъ въ одномъ сообщается 
вод извфетное давлене, ко- 
торое передается поверхности 
поршня, назначаемаго для сжа- 
т1я различвыхъ тЪлхъ. Эта пе- 
редача давлен!я, о которой мы 
упоминали прежде только въ 
общихъ чертахъ, производится 
на самомъ дьлЪ посредствомъ 
механизма, заключающагося 
внутри гидравлическаго прес- 
са и представленнаго особо 
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ша. Фиг. 6$6. Съ. помещйю` рычага поднимается поршень 3, оставляя за собою. 
безвоздущное пространство. Волфдетые того вода въ резервуарЪ $, подвер- 
. | Физ. 656. 


женная давлентю воздуха, проникаетъ въэто пространство чрезъ неболышя от- 
верст!я, прод®ланныя въ сосудЪ г, поднимая для этого клапанъ $. Когда же 
поршень Г опускается книзу, то вслЪдств!е давленя, сообщаемаго имъ вод, за- 
пирается клапанъ $ и вода, не вымя другаго выхода, принуждена переходить, 
посредствомъ трубки и, въ циливдръ сс, гдВ, какъ мы уже знаемъ, она про-` 
изводитъ увеличенное давлеве на поршень. 

Марфотова стклянка есть приборъ, представляющ!ИЙ многя замчательныя Марю- 

Физ. 657. _ явленя атмосфериаго давлешя и служащи! сред- о: 

ствомъ ддя получения постоявнаго истеченя ва. 
жидкостей. Это ничто иное какъ сткляйка за- 
крытая пробкою (Фиг. 657), чрезъ которую про- 
ходитъ стеклянная трубка, открытая съ обоихъ 
концевъ. Сбоку стклянки паходятся три узюя 
отверстя, протянутыя въ трубочки 4, В, С, 
каждое изъ нихъ закрывается небольшими дере- 
вянными пробками. 


Напознивь совершенно водою стклянку в 
трубку, откроемъ послВдовательно отверст{я Д, 
В, С, предполагая, что вижнЙ конецъ трубки у 
находится между отверст!ями В и С. Тогда: 


1) Если откроемъ сначала отверст?е В, то произойдетъ истечене воды; во- 
верхность ея въ трубкВ 6 начиеть опускаться и лишь только уровень ея де-. 
стигнетъ одинаковой высоты съ поверхиостью воды въ В, то истечеше пре- 
кратится. Эти явлен!я объясняются избыткомъ давлен!я, происходившаго у 
В со внутренней стороны ко вв шней; избытокъ этотъ перестаетъ существо- 
вать въ то время, когда поверхность воды въ трубкВ 6 достигнетъ одного 
уровня съ В. И въ самомъ дЪВ, прежде чВмъ начнется истечеше, давлене 
ва вс точки горизонтальнаго слоя ВЕ неодинаково: въ Е это давлене со- 
стоитъ изъ атмосфернаго давлев!я и в%са водянаго столба СЕ, тогда какъ въ 
В дБИствуетъ одно атмосферное давлеше. Но дишь только поверхность воды 
будеть въ Ви Е ва одной высотф, то произойдетъ равновё се, потому что 
какъ въ трубкЪ, такъ в въ сткаянкЪ давлене на вс точки горизонтальнаге 
слоя ВЕ будетъ одинаково. Въ дЪйствительности на точки В и Е происходить 
въ этомъ случаЪ давлене равное атмосфер; слдовательно легко доказать, 
что тоже самое давлене претерп®ваетъ и всякая, произвольная точка о, 4е- 
жащая на-этомъ горизонтальномъ сло% ВЕ. Для этого обозначимъ атмосфер- 
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ное: давлет о ‘чрезь А; оча` ели, дютеух зримо ва В`и Е, передается, о ‘за- 
кому! Васкаля; вофыь частн роды’ въ отилянк® и точка Е, отвфено 20: 


. жащая надъ О, выдерживаетъ снизу вверхъь девлен!е равное ^ — КО, потому что 


вЪсъ столба воды КО часто увичтожаеть давлеше, стремящееся распростра- 
ниться до точки К. Но изъ механики мы знаемъ, что всякое дВйстве равно 
противод йств!ю ; сгВдовательно давлеше А — КО должно дЪйствовать по про- 
тивоположному направлению сверху внизъ на слой ВЕ, такимъ образомъ, что 
частица О будетъ выносить два давлен!я, одно равное вфсу водянаго стозба 
КО, а другое давлен!ю А — ЕО, ироисшедшему вслБдетвье противодЁйствая ока- 
зываемаго точкою К; значить дЪйствительное давлене, выносимое точкою О, 
будетъь КО ГА — КО пли В, что и требовалось доказать. 


` 9) Если закроемъ отверстйе В и откроемъ 4, то замфтимъ, что не будетъ 
происходить истечен!я; но когда воздухъ взойдетъ чрезъ 4 въ сткаянку в 
отъ того поверхность въ трубкВ 6 поднимется до слоя АБО, то произойдетъ 
равнов  4е. Въ самомъ дВ4Ъ, подобно предъидущему можно доказать, что въ 
этомъ случа давлеше на всЪ точки слоя А) одинаково. 


3) Если, закрывъ отверстя 4 и В, откроемъ С, то будетъ происходить ве- 
течеще съ постоянвою скоростью до тБхъ поръ, пока поверхность воды въ 
стклянкВ не опустится ниже отверстя Г трубки; воздухъ входитъ тогда 
пузырьками, чрезъ это отверсте въ рн часть стеляики и занимаетъь эъ 
Вой мото вытекающей воды. _ 

«Для доказательства постояннаго истеченя воды изъ ея С достаточно 
пожазать, что давлете, выдерживаемое горизентальнымъ слоемъ СН, совер- 
шенно равно сумы давлен!# атмосферы и етолба воды НЕ. Предположимъ 
въ самомъ дёлВ, что въ стклявкВ поверхность воды понизилась до слоя АВ. 


„Тогда воздухъ, проникнуви!И въ стилянку, выдерживаеть давзеше равнее 
А — РМ. Волфдетвю своей упругости, она передаетъ это давлене на слой СН;а 


этетъ слой кром® того выносить вЪеъ столба воды РМ. СлВдовательно давае- 
не на М будеть РМ-- ^ — РМ, илий-|- ММ, то есть А-- НГ. Точно также мож- 
но, доказать, что это давлене будеть одне н’ тоже н въ томъ случа, когда 
пезерхность воды опустётся до ЕВ и такъ далБе до тЪхъ поръ, пока опа 
будетъ выше отверстя` Г. Но когда она опустится ниже послФдияго, то 
уменьшится давлезе на слой СН, а сзВдовательно и скорость истечешя. 

Тамимъ образомъ, наполняя мар!отову стклянку водою и открывъ отвер- 
сте, находящееся ниже конца ‘трубки .№, получаютъ постоянное истечеше. Ско- 
рость. его пропорщовальна ‘тогда квадратному корню изъ высоты ЕН. 


Прахо- 5 189. Извфстно, что давлешя, производимыя газами, по причин 


жев!е 
Архвм. 
закопа 


къ га- 


упругости и тяжести поблфднихь, дйствуютъ одинаково во всё 
стороны; для воздуха Это доказано уже посредствомъ магдебургскихъ 


заиъ. пожушарай. Отсюда слБдуетъ; что къ тфламъ, погружениьтиъ въ ат- 


моечеру, можно. прим нить слово въ слово то, что быдло сказано о 
тВзахъ, погруженныхъ въ жидкости, н заключить, что они тераютъ 
изъ своего вЪса вфсъ вытфсняемаго ими воздуха. 


Эта потеря вЪса въ воздух доказывается посредствомъ бароскопа— 
прибора, состоящаго изъ вфсоваго коромысла, у котораго на одномъ 
конц привфшева маленькая свинцовая гирька, а на другомъ пустой 
мЬдный шаръ. Въ воздукВ оба эти тыла находятся въ равновъси; 
но. если воставимъ приборъ нодъ стеклянный колокохль воздушнаго 
насоса, то увидимъ, что шаръ начинаетъ перетягивать гирю и опу- 
скаться, какъ это видно изъ Фиг 658. Это показываетъ, что шаръ 
дЪЁствительно тяжелфе гири, потому что здфеь оба эти тЬда не под- 
вержемьы никакому давлешю и подчинены одной только тяжести. 
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Скъловательно. въ вееодухБ шаръ терлегь часть. своего вфоа. ‚Для 
удостовфрешя съ помошию этого же прибора въ томъ, что потеря в\- 
са въ воздухЪ совершенно равна вЪсу воздуха вытфененнаго шаромъ, 
измфряютъ объемъ шара, потомъ кладутъь на гирьку небольшую 
пластику, которой вфсъ равенъ вЪфсу этого объема воздуха; тогда 
равновфсе, которое прежде имфло мфсто въ воздухф, нарушитея, на- 
противъ въ пустот оно возстановдяехся. Тоть же самый опыть 
можеть быть произведенъ посредствомъ прибора, представаеннаго на 

Физ. 658. са мо ых р 


т.) 


Фиг. . 689-в. м этомъ. устройствЪ прибора колец рычага АВ два 
хающийся по дуг, раздфленной на градусы, можетъ даже показывать 
величину самой потери. ь аа. 

Такъ какз законъ архимедовъ еправедливъ м для тЬль; погружен- 
выхъ въ воедухв, то къ нимъ можно примфиать все, . что.бь120 ска+ 
зашо © тБлахъ, погруженяьзхъ въ жидкости. Такъ маымр. есла какое 
иибудь тВлю тяжелВе воздуха, то оно падаетъ, вслЪдстне избы“ 
ка своей тяжести надъ взаамнымъ, сп оленемъ частицъ: газа. Если 
тфло имфетъ плотность одинаковую съ воздухомъ, то вфсъ его №: даёт 
леше сниау вверхъ будутъ въ равшевЪези и тЪло будетъ плавать въ 
атмосфер®. Маконецъ, если тЪжю’менфе плотио, нежели воэдухъ, ‘то 
давлене воздуха преодолфваетъ силу тяжести м тВло поджимяется въ 
воздух до тёхъ поръ, пока ие. дойдеть до вовлушниыхь олоевъ,оди- 
наково плотныхь съ. этимъ тфломъ. Сила педнят1я въ такомЪ 6лу+ 
ча равна ивбытку давленя надъ тяжестью тВла. Вотъ прачина, ион 
чему дымъ, пары.,. В > поднимаются сами о въ 
атмосфФерз. | а оз Ви. © 


Изъ НА архимедова закона Ию что Нри каждбыъ 
точном5 взвЪшивани мы должны принимать во вниманше ‘ту потерю вЪзса, 
которая разна вЪ№су воздуха, вытвВоненяаго `вэвфингваемьиъ ТВломз. Поло 
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жить, что’ вЪеъ какого нибудь тВла въ воздухВ равенъ Т.и что истиыный его 
эъсъ въ безвоздушномъ пространств = И’. Если 4 есть плотность воздуха сраф- 
нительно съ плотностию взвфшиваемаго тзла, то сила, поддерживающая тью 
въ воздухЪ, будетъ У’. Сафдовательно У = У’ — 4У’, откуда У’ = Если 


г`В10. иметь одинаковую плотность съ водою во время плотиЪйшаго ея со- 
отодн(я, то плотность воздуха при 0(° и 0,76 метра высоты ртути = 0,001299%5. 


ПоелВднюю величину должно вставить въ уравнене Г’ = вмЪсто 4. Какъ 


воздухъ разширяется отъ теплоты, то въ найденную величину для 4 должно 
ввести поправку, соотвЪтствующую градусу теплоты во время взвзшивания. 
Поправка эта можетъ быть опредВлена на основан законовъ разширешя 
воздуха отъ теплоты, о которыхъ мы будемъ говорить впосдВдстви. Какъ 
плотности газовъ находятся въ прямомъ отношеши съ давленами, то долж- 
во пра взвъшиваны опредфлить посредствомъ барометра величину давлешя 
воздуха и результатъ, полученный въ частяхъ метра, вставить въ величину для 4. 
Сверхъ того вадобно знать состояве влажности воздуха, имфющей также 
вияше на плотность посаЪдняго и самое разширеше взвЪшимаего тЪла отъ 
теплоты, хотя посл днее обстоятельство оказываеть наименьшее вияне ва 
точность вывода. 


Аео- © 183. На примфнеши архимедова закона къ газамъ основано ус- 

тм тройство аэростатовь. Аэростатами или воздушными шарами вазы- 
ваются шары изъ легкой и непромокаемой матери, которые, по 
наполнени ихъ нагрётымъ воздухомъ или водородомъ, поднимаются 
въ атмосфФерВ вслфдстве своей относительной легкости. 

Они изобрфтевы братьями Стефаномъ и 10осихомъ МонгольФьера- 
ми, бумажными Фабрикантами въ небольшомъ городкф Франшли Дан- 
нонэ, гдф и былъ произведенъ первый опытъ 5 Шюня 1783 г. надъ 
шаромъ, стфнки котораго были склеены изъ двухъ слоевъ бумаги, 
имфвшихь 36 метровъ въ окружности и 250 килограммовъ вЪсу. 
Чрезъ отверсте снизу этотъ шаръ наполнялся воздухомъ, нагрЪвав- 
шимся снизу посредствомъ зажженной бумаги, шерсти и смоченной 
соломы. 

Еще прежде МонгольФьеровъ въ. 1767 г. Блэкъ (ВасК), профес- 
соръ Физики въ ЭлимбургВ, упомиваль въ своихъ лекшяхъ, что жи- 
вотный пузырь, наполненный водородомъ. долженъ подниматься 
еамъ собою въ атмосфер$; во онъ никогда не промзводилъ этого 
опыта, считая его только забавою. Въ 1782 г. Кавалло сообщиль 
Яендонскому Королевскому обществу свои оныты, касательно под- 
илт!:я кверху мыльныхъ пузырей, наполненныхъ водороднымъ га- 
зомъ и приписываль это обстоятельство тому, что заключавнийся 
въ нихъ газъ легче воздуха. | 
‚. Какъ бы то ни было, но братья МонгольфФьеры не знали объ опы- 
тахъ Кавалхо и Блэка до своего открытя. Какъ они употребляли 
для наполненя своихъ шаровъ исключительно нагрётый воздухъ, 
то шары съ нагрфтымъ` воздухомъ въ отличще оть шаровъ, наполня- 
емыхъ водородомъ, принято называть монзольфьерами. 

Первый, замнивций нагрфтый воздухъ водородомъ, был париж- 
ск профессоръ Физики Шарль, умерший въ 1823 году. Вотъ почешу 
наполнлемые водородомъ аэростаты, въ отличие отъ монгольфьеровъ, 
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называются шарльерами. 27 Августа 1783 г. шаръ, наполненный впер- 
вые водородомъ, былъ спущенъ на Марсовомъ полЪ. «Никогда еще», 
пишетъ Марсье, «не дана была лекщёя Физики столь многочисленнымъ 
и внимательнымъ слушателямъ». 


21 Ноября того же года Пилатръ де Розье, въ сопровождении ка- 
валера Дарланда, предпринялъ первое воздушное путешестве на ша- 
р, наполненномъ нагрфтымь воздухомъ. Поднят!е происходило въ 
саду близь Булоньскаго лБса. Воздухоплаватели жгли въ нижней части 
шара сырую солому для разширевня воздуха, заключавшагося внутри 
шара, отъ чего оболочка шара каждую минуту подвергалась опасности 
загорфться. Десять дней спустя, въ Тюльерййскомъ саду, Шарль и Ро- 
беръ повторили тотъ же опытъ надъ шаромъ ваполненнымъ водо- 
родомъ. | 


7-го Января 1785 г. Бданшаръ, вмЪстЪ съ докторомъ Жефри, пер- 
вый перефхалъь въ аэростат изъ Дувра въ Кале. Воздухоплава- 
тели достигли береговъ Франции съ большимъ трудомъ и принуж- 
дены были выбросить въ море для облегчешя шара все до самой 
одежды, которая была на нихъ. 


Впослфдсти совершено было значительное число воздушныхъ 
поднят1й. Подняте Гэ-Люссака 15 Сентября 1804 г. было самое за- 
мфчательное по хактамъ, которыми оно обогатило науку, и по вы- 
сотф, до которой достигъ этотъ учевый, поднявшийся на 7016 мет- 
ровъ надъ уровнемъ моря. ПослЪ того Гринъ поднималса еще выше. 
Во время поднят!я Гэ-Люссака при высотв 7016т барометръ упалъ 
на 32 сантиметра, а стоградусный термометръ, показывавший при 
поверхности земли 319, упахь на 9,5 ниже 0. Новое поднят1е дало 
для той же высоты уже низшую температуру. Въ возвышенныхъ сло- 
евъ воздуха во время поднятя Гэ-Люссака въ Полдф, воздухъ былъ 
до такой степени сухъ, что гигрометрическля тЪла, каковы бумага, 
пергаменъ, изсохли и искоробились такъ, какъ будто бы ихъ держали 
надъ огнемъ. Дыхавше и кровообращеве ускорились отъ малой плот- 
ности воздуха. Гэ-Люссакъ говоритъ, что его пульсъ билъ тогда 
120 ударовъ въ минуту, выЪсто обыкновенныхъ 66. Небо на этой 
высот имЪло темный голубой оттБнокъ на черномъ диф. Отправив- 
шись со двора Консерваторйи искусствъ и ремесель въ Париж, Гэ- 
Аюссакъ опустился чрезъ 6 часовъ близь Руана, пролетёвъ около 
30 лье. | 


Оболочка аэростатовъ дфлается изъ длинныхъ веретенообразныхъ 
кусковъ тахты, которые сшиваютъ между собою и обмазываютъ кау- 
чукомъ, дфлающимъ ткань непромокаемою. На верхушкЪ шара на- 
ходится клапанъ, который посредствомъ пружины содержится всегда 
закрытымъ и можетъ быть открываемъ по вол воздухоплавателя 
помощью веревки. Легкая лодочка изъ ивы, въ которой могутъ по- 
иъститься нфсколько человфкъ, виситъ внизу шара. и поддерживает- 
ся веревочною сфткою, покрывающею весь шаръ (Фиг. 660 и 661). 


Члсть 1. | 59 
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Обыкновеннаго размЪра шаръ, могущ! поднять трехъ человфаъ, 
имфетъ около 15т высоты, 11т въ маметрЪ м 700 куб. метровъ въ 
объем, если онъ совершению наполненъ. Оболочка вфсать 100 ки- 
зограммовъ, а проч1!я принадлежности, какова сфтка, лодка — 50 кил. 

_Аэростаты наполняютъ или чистымъ водородомъ или углеродис- 
тымъ водородомъ, употребляемымъ на освфщеше. Хотя послфдийй 
газь плотнфе перваго, но онъ теперь употребляется часто для аэ- 
ростатовъ, потому что его добываше обходится легче и дешевле, не- 
жели добываше чистаго водорода; сверхъ того во многихъ городахъ 
‘устроено теперь газовое освфщеше и потому весьма легко наполнять 
аэростаты приготовляемымъ на газовомъ завод газомъ, который 
проводится въ этомъ случа къ мфсту назначен1я посредствомъ кау- 
чуковой трубы. 


Фи:. 660, . 


Фигура 660-я представляетъ шаръ, наполненный чистьпеь водоро- 
домъ. На право изображено иъсколько боченковъ, въ которыхъ ва- 
ходятся желЬзныя опилки и сфрная кислота — вещества необходимых 
для приготовлешя водорода. Изъ каждаго боченка газъ переходить 
въ центральный боченокъ съ вынутымъ нижнимъ дномъ, плавающий 
въ чану наполненномъ водою. Газъ, очистившись въ этой водЪ, пе- 
реходитъ въ аэростатъ посредствомъ длинной трубы, сдфаанной изъ 
плотной матери. | | 

Чтобы облегчить входъ газу въ шаръ, вбиваютъ два шеста и на 
ихъ верхушкахъ укрфпляютъ по блоку, чрезъ которые проходитъ 
веревка отъ неподвижнаго кольца на клапан. При такомъ. устройств$, 
поднявъ аэростатъ на одинъ метръ отъ земли, можно вачать впу- 
скать газъ; потомъ, по мёрЪ наподнен1я шара, его поднимаютъ нф- 
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сколько выде, момокея пры этомъ вфоколько въ начал его надуза- 
ныр. Когда же шаръ ыадуетея, то должно уже противоетоять стрем- 
зещю его къ поднямю вверх, для чего еге удерживаютъ восред-. 
скъомъ верявокъ, придрЬпленныхъь къ. сфти$. Эти различныя приге- 
товлешя требують по крайней мЪрЪ двуяъ чаеовъ. Наконевъ возду-. 
хопдаватель садитса въ лодочку; шо данному знаку опускаютъ верев- 
ки и шар поднимается тёмъ съ большею скоростью, чВыъ легче 
омъ вытфоненнаго имъ объема воздуха. 

Не домжно. наполнять вазрЪъ совершенно, потому что по мёрЪ его 
воввышешя въ воздух уменьшается атмосфермое давлене ш газъ, 
находащйся въ шарф, начинаетъь сильнфе разиряться и наконец 
можеть разорвать оболочку шара. 

Достаточно, чтобы сила поднатм, т. е. избытокъ вЪфса вытфенен- 
наго воздуха надъ вфсомъ прибора былъ отъ 4 до 5 килограммовъ. 
Должно замфтить, что эта сила остается постоянно до тхъ поръ, 
пока надуваше шара не достигнетъ совершеннаго развит! я вслфдствые 
разширен1я внутренняго газа. Въ самомъ дфлЪ, если атмосферное да- 
влен1е сдфлалось напримфръ вдвое менфе, то газъ въ аэростатВ, по 
закону Марота, долженъ удвоиться въ объем$; откуда слфлуетъ, 

Физ. 661. что.объемъ вытЪсненнаго воздуха тоже 
| увеличивается вдвое, за то его плот- 
вость вдвое уменьшается, а слЁдова-. 
тельно вЪсъ его и сила давленя снизу 
вверхъ не измЪнятся. Если же шаръ 
совершенно надутъ и продолжаетъ 
подниматься, то сила поднятя умень- 
’ шается, потому что объемъ вытфс- 
" нениаго воздуха остается тотъ же, но 
плотность его уменьшается. Значитъ 
наступить время, когда сила поднятия 
сд$лается равною нулю и тогда шаръ 
пойдетъ въ горизонтальномъ направ- 
‘лени, слдуя воздушному течению, 
господствующему въ атмосфёрЪ. 


Только по показатямъ барометра 
воздухоплаватель можетъ заключить о 
томъ, поднимается ли онъ, иди опус- 
кается. Въ первомъ случа ртуть по- 
вижается, во второмъ поднимается. 
Помощью этого же прибора он’ь мо- 
жетъ судить о высотВ, на которой 
ноходится. Длинный Флюгеръ, при- 
кр®пленный къ лодочкЪ, показываеть 
также своимъ положешемъ, относи- 

‚ тельно лодочки, поднимается ли шаръ, 
или опускается (Фиг. 661). 


Пара- 
шютъ. 
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Когда воздухоплаватель хочетъ опуститься, то онъ тянетъ за ве- 
ревку, которая открываетъ клапанъ вверху шара, тогда водородъ 
смзшивается со внфшнимъ воздухомъ и шаръ опускается. Напро- 
тивъ, чтобы ослабить опускаше, если оно слишкомъ быстро, или 
чтобы вновь подняться, если шаръ опускается въ опасномъ мфетф, 
воздухоплаватель опоражниваеть мшки съ пескомъ, которыми онъ 
долженъ запастись въ достаточномъ количеств. Облегченный та- 
кимъ образомъ шаръ поднимается вновь, чтобы потомъ опуститься 
въ болфе благопрятномъ мВстВ. Опускане шара облегчаютъ еще при- 
въшивашемъ къ лодочк$ на длинной веревк$ якоря, когда якорь встр®- 
чаеть препятстые, то шаръ опускается медленно, натягивая веревку. 


Аэростать: до сихъ поръ не имфли важнаго приложеня. Въ сра- 
жени при Флерюс$ 1794 г. употребленъ былъ шаръ, удерживаемый 
на веревкЪ; на немъ былъ поднятъ человфкъ, дававний посредствомъ 
сигналовъ вфсти © движеняхъ непрятеля. Много поднятй было 
совершено съ цфмю произведеня метеорологическихъь наблюдешй 
въ верхнихъ слояхъ атмосферы. Но аэростаты могутъ принести ис- 
тинную пользу тогда только, когда найдутъ средство управлять ими, 
а дфлаемыя до сихъ поръ съ этою цфмю попытки совершенно не 
удались. Въ настоящее время для этого существуеть только одно 
средство: подниматься въ атмосфер до т6хъ поръ, пока не встр$тит- 
ся течеше, болБе или менфе соотвЁтствующее тому направлешю, 
которому хотятъ слфдовать. 


$184. Парашютъ имфетъ цф лю доставить воздухоплавателю возмож- 
ность, оставляя шаръ, ослабить силу паден!я собственнаго. Онъ устрои- 
Фиг. 662. вается изъ большаго круглаго куска 

холста около 5 метровъ въ маметрЪ, 

который отъ сопротивления возду- 
ха раздувается въ видЪ огромнаго 
зонтика и потому можетъ падать 
только медленно. Къ его краямъ 
прикр$плены веревки, поддержива- 
юпя лодку съ воздухоплавателемъ; 
въ центр парашюта находится от- 
версте, сквозь которое выходить 
воздухъ, стфсненный во время па- 
дешя подъ порашютомъ; въ против- 
номъ случа$, могуть происходать 
сотрясешя, сообщающияся лодочк$ 
и опасныя для воздухоплавателя. 
На хиг. 661-й представленъ сбоку 
шара парашютъ сложенный и при- 
вязанный къ сФтк посредствомъ 
веревки, проходящей по блоку въ 40- 
дочку. Стоитъ только отпустить эту 
веревку в парашютъ оставатъ шаръ. 
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Кажется Бланшаръ придумаль первый парашютъ, по крайней 
мЪр онъ первый употребалъ его въ БазелВ, но употребилъ несчас- 
тдиво, потому что при опускаши переломилъ себф ногу. ВпослБд- 
стаи многе воздухоплаватели съ успфхомъ употребляли парашютъ 
при опускаши на землю. 


$ 185. Чтобы опредФлить силу, необходимую для поднятя шара, должно, на Овредь- 


основан и сказаннаго нами выше, опредзлить вЪсъ воздуха вытвеняемаго имъ, 291, 


и вычесть изъ этого вЪса вЪсъ всЪхъ частей его составляющихъ, какъ-то:подняця 
вЗсъ газа наполняющаго шаръ, вЪсъ оболочки, для которой обыкновенно бе- ""*Р*- 
рутъ тахту пропитанную лакомъ. Для этого необходимо прежде всего знать 
объемъ занимаемый шаромъ. Если извЪетны размВры шара, то для вычи- 
слен1я его объема, предполагая, что шаръ иметь совершенно сферическую 


Форму, прибфгаютъ къ ФхормудВ У= ии, которая, какъ извфстно, представ- 


ляетъ въ геометр!и объемъ шара, у котораго радусъ В, а * есть отношен{е 
окружности къ даметру. 


Положимъ, что шаръ, наполненный водородомъ, имфетъ 11 метровъ. Если 
бы при самомъ начал поднят!я газъ, находящся внутри шара, быль въ со- 
стоян!и надуть его совершенно, то ва основан!и приведенной Формулы, объемъ 
его долженъ быть равенъ 696 кубическимъ метрамъ. Но какъ вообще при на- 
чалВ поднятя, разширен!е заключающагося въ немъ газа достигаетъ только 
половиннаго развитя, то мы можемъ взять для объема 348 кубическихъ ме- 
тровъ. Число это показываетъь намъ объемъ воздуха, вытВсненнаго шаромъ 
при самомъ начал поднятя. Какъ 1 кубическЙ метръ воздуха вЪеитъ 1 кил. 
300 гр., то 348 кубач. метровъ будутъ вЪсить 452 килограмма. 


Для получешя силы, поднимающей шаръ, должно вычесть изъ это- 
го взса вЪсъ заключающагося въ шарЪ водорода, вЪсъ оболочки и 
другихъ принадлежностей. Какъ вЪсъ водорода въ 14 разъ менфе про- 
тиву воздуха, то вЪсъ газа, заключающагося въ шарф, будетъ состав- 
лять '/. оть 452 или 32 кил. *. Прибавивъ къ послБднему вЪфсъ 
оболочки и принадлежностей до 150 кил., должно будеть изъ 452 
вычесть 182. 

Значитъ для поднимающей силы остается 270 кил. А какъ для 
поднят1я собственно достаточно 5 кил., то очевидно, что взятаго на- 
ми разыБра шаръ можетъ поднять съ собою до 256 кил. 

Какъ объемы шаровъ увеличиваются пропорщонально кубамъ, а 
поверхностяа пропорщюонально квадратамъ ихъ радлусовъ, то очевидно, 
что поднимающая сила должна увеличиваться вмЪстЪ съ увеличеш- 
емъ радгуса. Такъ напр. если удвоить радгусъ шара, то объемъ его, 
а сяБдовательно и вфсъ вытЬсненнаго воздуха, увеличивается въ 8 
разъ, между твыъ какъ поверхность, а слЬдовательно м вЪеъ оболоч- 
‘ки, увеличивается только въ 4 раза. 


® Мы оредоолагали зд%сь химически чистый водородъ; но газъ, которымъ 
заволияютъ аэростаты, собственно бываетъь окодо 7 разъ легче воздуха. 
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Газо- 


Движеше зазов5, 


$ 186. Если газъ запертъ въ сосудВ, въ которомъ находится отверст, то 


метры. онъ будетъ выходить -чрезъ послВднее въ томъ случа, если давлеше, произ- 
водимое на него въ сосуд, будетъ значительнЪфе противу атмосхернаго дав- 
левя. Законы истечен!я. газовъь чрезъ отверст!я въ тонкой стВяЪ, чрезъ ко- 
ротщя приставныя и чрезъ проводныя трубки совершенно подобны тЪмъ, о 
которыхъ мы говорили при разсмотрзви движен!я капельножидкихь тТЪль. 
Приборы, устроенные дла доставлена постояннаго истеченя газовъ, называ- 


ются зазометраич. 


` 


Въ химическихъ лабораторяхъ обыкновенно употребляются газометры, пред- 


Фи:. 663. 
НИЗ И. 1 2555 
и: и 


ставленные на Фиг. 663. 4 есть цилиндръ изъ закирован- 
ной жести, имфюций отъ 16 — 18 дюймовъ высоты и оть 
10 до 12 дюймовъ въ радтусВ. На крышкЪ его лежатъ 
три подпорки, служаця ножками второму циливдру В, 
открытому сверху и имфющему только */, высоты пер- 
ваго цилиндра. Верх! цилиндръ соединяется съ ниж- 
нимъ посредствомъ двухъ Трубокъ, изъ которыхъ 6 при- 
ходится протаву самой средины крышки; трубка эта. 
не входитъ во внутренность вижняго цадиндра, но сооб- 
щается съ нимъ посредствомъ возвышен!я крышки. Вто- 
рая соединвтельная трубка а проходить почти до сама- 
го дна нижняго. цилиндра, что нетрудно зам тить по 
ряду течекъ, означающихъ ва ФигурВ продолжеще этой 
трубки внутри цилиндра 4. Каждая изъ этихъ трубокъ 
снабжена краномъ, посредствомъ которытхъ по произволу 
можетъ быть возстановлено и прервано сообщене ме- 
жду цилиндрами. У точки е находится короткая горизон- 
тальная трубка, которая можеть быть также запираема 
кравомъ; въ передней части этой трубки сдЪланъ вои- 
тообразвый нарЪ%зъ, позволяющий прививчивать къ ней. 


различныя трубки. Близь дна нижняго цилиндра находится обращенное кверху 
отверсте 4, которое запирается или винтомъ или просто пробкою. 


Когда желаютъ наполнить. нижн! цилиндръ газомъ, то должно предвари- 
тельно наполнить его водою. Для этего запирается отверсте &, отворяются. 
три кража и поехЬ того надивается уже вода въ верхний цидиидръ. Вода пере- 
ходить въ нижн! цилиндръ, и когда посл®днЙ наподнитса ею до того, что 
вода начнетъ течь изъ отверст!я в, то запираютъ кранъ в. Остатокъ воз- 
духа, находящийся еще въ цилиндрВ, удаляетса чрезъ трубку 6. По ваподне- 
ви нижняго цилиндра такимъ образомъ водою, запираются краны соедини- 
тельныхъ трубокъ и въ тоже время удаляютъ прочь отъ отверстя 4 винтъ 
или пробку. Вода не можетъ вытекать чрезъ посхёднее, потому что въ верх- 
нюю часть ея не могутъ уже проиикать пузырьки воздуха. Но если вставить 
въ 4газопроводную трубку, идущую отъ сосуда, въ которомъ отдВляется газъ, 
те посаВднй, вслдетые упругости и легкости своей, будетъ проникать чрезъ 
воду и собираться въ верхней части цилиндра А, вытЪеняя оттуда воду, ке- 
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торея принуждена будетъ вытекать изъ отверстя 4. Этимъ способов: ниж- 
в1й цилиндръ наполаяется се боле и бохВе газеомъ. До какого м%ста ци- 
линдръ наполняется газомъ можно видЪть въ стеклянной трубкЪ /, соединяю- 
щейся съ верхнею и нижнею част!ю сосуда 4, такъ что вода въ этой трубкЪ 
стоитъ на одвомъ уровнВ съ высотою воды въ цилиндр. 


По наполнен всего вижняго резервуара водою, запирается отверст!е 4 и 
открывается кранъ соединительной трубки а. Если потомъ отворить кранъ е, 
то газъ вытекаетъ изъ этого отверст1я со скоростйо соотвЪтствующею давале- 
нию водянаго столба въ трубкЪ а. 


Не должно упускать изъ вида, что для этого вода должна находиться въ 
верхнемъ цилиндрЪ. 


Въ настоящее время устраиваютъ стеклянные газометры, которые позво- 
аяютъ видЪть внутреннее устройство ихъ. Понятно, что въ этомъ случаЪ 
нфтъ никакой надобности имфть трубку / (Фиг. 663). Фиг. 664-я представляетъ 

Фиг. 664. такой газометръ въ '/, натуральной его 
величины. — НижнШ стеклянный сосудъ 
А имЪетъ съуженное горло, къ кото- 
рому прикрфпляется посредствомъ смазки 
мЪдный цилиндръ. По срединЪ нъЪеколь- 
ко возвышенной крышки послЪдняго, на- 


Физ. 665. 


ходится трубка, запирающаяся у е краномъ, по открытш котораго’ газъ мо- 
жетъ выходить чрезъ горизонтальную трубку /. Тоже самое. устройство: имЪетъ 
снизу и верхн! цилиндръ, назначаемый для воды. Трубка а идетъ отъ’дна 
верхняго цилиндра‘ почти до дна цилиндра 4; с служитъ подпоркою. Для на- 
полнев1я А водою запирается отверстие 4; отворяются кранъ е и кранъ труб- 
ки а, и вливается потомъ вода въ верхн!Й сосудъ. Но наполиеви  нижняго 
сосуда водою; запираются оба крана, отворяетея &.и. проводится газъ въ ©е- 
судъ А, какъ и въ прежнемъ газометр®. Когда газеметръ навознитея газемъ, 
запирается 4 и отворяется. кранъ а, таиъ чтФ газъ въ А подвергается давле- 
нио водянаго столба. Газъ вытекаетъ чрезъ / но открыт ирана. с. 


На фиг. 665-й представленъ кранъ в въ бодЪе  увелаченномтъ видЪ.. Крамъ 
этотъ ыросверленъ въ двухъ мЪстахъ, чрезъ, что позучаетвя возможность, вы 
сто выпускавя газа по трубкЪ /, проводить его по отвсному . прододжемию 
трубки св въ верхн! сосудъ, гд№. этотъ газъ мощетъ ай ке въ у 
тылки, въ козбы и въ друпе сосуды, ИА ЕО ВЕ ‚и. 9 
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Больше газометры,, употребляемые при газовомъ освзщенш, устрашваются 
на другомъ началВ. Закрытый сверху цилиндръ (Фиг. 666) погружается въ 


Фи:. 666. Фи:. 667. 


—ы.“ | - 
т. ое М | 
ЕЕ = Е 
и 


== А " 


у 


№30: 
Е 
ГЕ № 
в 
АИ 


Е 
Я 
т 
в 


Н 
ны 


и 
В 


Е ЕЕ 
| 


1 | | + 
М ШНИЙ НН го 
- + 
ПИ 
й | 
54 


ИИ 


ИМ 


= 


= 
=] | 


большой, наполненный водою, резервуаръ, средняя часть котораго, подобво 
наружной, можетъ быть также выложена камнемъ. Цилиндръ этотъ состоить 
изъ жести: положимъ, что онъ имфетъ 30 хутовъ въ даметрВ, заключаетъ 
2700 кубическихъ Футовъ газа и вЪситъ примрно 20,000 Фунтовъ. Онъ ие 
опускается книзу въ вод, потому что этому опусканшю препятствуетъ упру- 
гая сила ваполняющаго его газа, но взамнъ того онъ давитъ веБмъ своимъ 
вЪсомъ на этотъ газъ и содержитъ его подъ давлдешемъ большимъ противу 
давлен!я. атмосферы. На основанши принятаго нами предположен!я, этотъ 
перев съ давленя простирается до 20,000 Ффунтовъ на круговую поверхность, 
имЪющую въ рамусВ 30 хутовъ, что соотвЪтетвуетъ давлению водянаго стол- 
ба около $5 дюймовъ высоты; поэтому сваружи вода должна быть 5°’’ выше, 
нежели внутри цалиндра. 

Во внутревность этого цилиндра проходитъ снизу трубка, такъ чтобы верх- 
нее открытое ея отверсте ваходилось надъ уровнемъ воды; трубка эта раз- 
дЪляется ва множество отдВльныхъ трубокъ, ведущихъ къ горЗлкамъ, юзъ 
которыхъ газъ должевъ постоянно устремляться со скоростпю, соотвЪтетвую- 
щею давлен!ю въ газометр®. Скороть эта постоянна, потому что и при епу- 
сканы газометра въ воду онъ будетъ мало терять въ вЪсЪ, погружаясь толь- 
ко своими боковыми стВнками. Давлене, производимое на газъ, измряется 
и уравнавается противовВсойъ. Даля ваполнен!я газометра газомъ запирается 
краномъ трубка, проводящая газъ къ гор®лкамъ, и отпирается кранъ трубки, 
соединяющей внутренность газометра съ тёмъ приборомъ, въ которомъ при- 
готовляется газъ. 

На твхъ же началахъ устраиваются и малые газометры, употребляемые въ 
лабораторяхъ. На фиг. 667-й представленъ такой приборъ, устройство кото- 
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рато дегио можеть быть повято каждымъ, ва основанш всего сказашнаго 
шами о предшествовавшемъ газометрз. в Фа - ( ЕЕ 


$ 187. Для раздуван!я огня въ печахъ, употребляемыхл, для плавлен!я ме- М%за. 
талловъ и при обыкновенныхъ кузнечныхъ производствахъ, употребляются 
мъха различныхъ устройствъ. НаиболЪе совершенный и наиболЪе распро- 
страненный въ настоящее время есть цилиндрическй мЪхъ, представленный 
на Фиг. 665 и 669. Внутри чугуннаго цилиндра А ваходится плотно примы- 


Фи:. 668. Фи:. 669. 


кающий къ стЪнкамъ поршень с, который движется внутри циливдра кверху 
и книзу, при помоши стержня плотно проходящаго чрезъ отверст!е крышки 
цилиндра. Чрезъ отверстЁя $ и 4 сообщаются съ варужнымъ возлухомъ верх- 
няя и нижняя части цилиндра; отверстия же д и / соединяютъ внутренность 
цилиндра съ четыреугольнымъ ящикомъ Е. У биа находятся клапаны, от- 
воряюцуеся ко внутренней, а у ди / ко внЪшней сторонЪ цилиндра. Когда 
опускается поршень, заппрается клапанъ 4 и открывается клапанъ /, чрезъ 
что весь воздухъ, заключающийся въ цилиндр, проходитъ въ ящикъ Е. Вел д- 
стве того запирается клапанъ у и наружный воздухъ, провикаюций чрезъ 
клапанъ 65, наполняетъ верхнюю часть цилиндра. При поднят поршня запи- 
рается клапанъ 6 и весь воздухъ, проникн)виий во время опускан!я поршня 
въ верхнюю часть цилиндра, устремляется теперь оттуда чрезъ клапанъ 9 въ 
ящикъ Е. При этомъ запирается клапанъ / и воздухъ снаружи устремляется въ 
‘нижнюю часть цизиндра чрезъ клапанъ 4. Сгущенный въ ящикЪ Е воздухъ 
проводится къ печи чрезъ трубку, соединяющуюся съ отверстемъ т. 


Скорость поршня бываетъ наибольшая въ то время, когда онъ проходитъ 
чрезъ средину цилиндра; она уменьшается т$мъ боле, чЪфмъ ближе подхо- 
дить поршень къ верхнему и къ нижнему предЪлу ‘своего пути. Чрезъ это 
струя воздуха, доставляемая такимъ цилиндромъ, ве можетъ вытекать равно- 
мЪрно чрезъ отверсте т. А какъ для многихъ печей, въ которыхъ произво- 
‘дится плавлене металловъ, необходимо имФть струю воздуха равномфрно вы- 
текающую изъ ящика Е, то и стараются уравнивать ея движен!е.. Этого. до- 
стигаютъ присоединен!емъ къ ящику Е вместо одного трехъ цилиндровъ, ‚ко- 
торыхъ поршни проходятъ разновременно чрезъ средины ихъ путей. Точно 
также уравниваютъ движен!е воздуха проводомъ его изъ ЕЁ въ большой резер- 
вуаръ, котораго объемъ значительно превышаетъ объемъ цилиндра. ЧЪмъ 
боле объемъ этого резервуара, называемаго регулятором5, тЪмъ меньшее 
вафян!е будетъ оказывать неправильность движения поршня на раввомрность 
воздуха, вытекающаго изъ регулятора. 


Часть 1. 60 
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‚ Дав регудяторощь употреблаютъ или шары изъ листеваго желВза, кото- 
рыхъ объемъ оть 40 — 50 разъ значительн®е противу объема цилиндра, или 
Фи:. 670. представленный на Фиг. 670-й водяной реудя- 
тор, поторый имЗетъ устройство подобное га- 
зометру, употребляемому для газоваго освЪще- 
ня. Въ ящикъ В, котораго стЪнки состоятъ изъ 
плотно приложенныхъ другъ ко другу лиетовъ 
желЪза и котораго объемъ значительно превы- 
шаетъ объемъ цилиндра, проникаетъ изъ послЪ- 
= : дняго воздухъ чрезъ трубку 0; воздухъ этотъ 
выходитъ изъ регулятора чрезъ трубку С. Воздухъ въ ящикЪ В запирается 
снизу поверхност!ю воды, которой уровень тг лежитъ ниже противу уровня 
воды +, окружающей ящикъ В съ наружней стороны. Отъ различёя высоты 
этихъ уровней зависитъ степень сжат!я воздуха въ В, а слЪдовательно и са- 
мая скорость истеченя его чрезъ трубку С. 


Перейдемъ теперь къ разсмотрЪн!ю кузнечных5 мтЪьховб. 


Самый простой видъ кузнечнаго мЪха представленъ на Фиг. 671. При подия- 


671. 
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тм крышки с поднимается клапанъ 4, запирающий отверсте въ днЪ а. ВслЪд- 
ств!е того во внутренность мЪха проникаетъ воздухъ, который при опуска- 
ни крышки выходитъ чрезъ отверст!е е, потому что во время опускавя 
крышки затворяется клапавъ 4. Но посредствомъ такого мха нельзя полу- 
чить непрерывной струи воздуха, что бываетъ необходимо какъ при кузнеч- 
ныхъ работахъ, такъ и въ лаборатор!яхъ; для этой цфли употребляютъ слож- 
ный мЪхъ, представленный на Фиг. 672. Когда верхнее отдЪлеше а этого 


Фиг, 672. 


м 
м» 


ма. боя =- ний - чи бк” ВВ 3» >. р 
у 
‚ВАТ рн НЛО АОН «НИС 
———=— -— /—- ак № т прин 


=> 2944 = 
ни! ИИ бя, 


ти 
ЩИ ЦЕЙ ИЕ И Ре) НТ 


мЪха наполнится воздухомъ, то его выпускаютъ изъ съуживающейся оконеч- 
ности мЪха при помощи гирь, положенныхъ на крышку его и сжимающихъ 
верхнее отдфлен!е а. Воздухъ этотъ не можетъ проходить чрезъ отверст!е /, 
находящееся между а и БВ, въ томъ случаЪ, когда онъ въ верхней части а 
сжатъ сильнфе, нежели въ нижней. Если приподнять нижнюю доску отдЪале- 
ня 6, то воздухъ сожмется въ послЪднемъ, подниметъ клапанъ, запирающий 
отверст!е /, и проникнетъ въ верхнее отдфлене а. При опускании нижней 
доски запирается отверст!е [, а взам$нъ того открывается отверсте, сооб- 
щающее отдЪлене 6 съ наружнымъ воздухомъ. ВслЪдетые того 6 наполняет- 
ся свЪжимъ воздухомъ, который потомъ снова переходитъ въ верхнее отдЪ- 
леше. Понятно, что вытекаше воздуха изъ остроконечнаго отверст1я мЪха пре- 
рывается въ то время, когда 6 снова наполняется воздухомъ. 
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Ва’ бриз и заводахъь употребляютъ: также ых представленный на 
| ‘Фиг. 673. иг... 673-й. Устройство 
его основано на всасы- 
вавйи воздуха частицами 
воды. Мы знаемъ уже, что 
если пропустить чрезъ 
какое нибудь отверсе 
отвеную струю книзу, 
то она вскорЪ разры- 
вается, причемъ воздухъ 
естественно долженъ 
проникать между отд ль- 
ными капаями. — Если 
струя эта падаетъ въ 
трубкВ, то она будетъ 
вбирать въ себя воздухъ, 
проникаюший чрезъ от- 
верст!я продвланныя въ 
трубк№. Такимъ обра- 
зомъ воздухъ будетъ 
опускаться книзу вм ст 
съ падающею струею. 


чик 


Вода устремляется изъ 
резервуара по трубкЪ въ 
ящикъ В, закрытый свер- 
ху и имющий внизу от- 
верстте для стока воды. 
Падающая книзу вода 
всасываетъ воздух ъ 
чрезъ отверет!я А и увле- 
каетъ его съ силою въ 

ящикъ В, изъ котораго 
онъ выходитъ чрезъ от- 


ты а верст!е У. 


ВмыЪсто мЬховъ употребляются также вентиляторы, 0 которыхъ мы’ уже 
говорили въ механическомъ отдЪлЪ нашей книги. 


Ознакомившись съ приборами, употребляемыми для истеченя газовъ, перей- 
демъ къ разсмотрЪн!ю самыхъ законовъ ихъ иетеченя. 


$ 188. Скорость истечен!я газовъ совершается по тЪмъ же ‘самыхъ Закб- Заковы 
.-—— истече- 


намъ какъ и истечен{!е жидкостей, т. е. что скорость истеченйя ® — И 5, "т 
гдф з означаетъ высоту давленйя. ПослЪдняя величина не можетъ быть опре- газовз. 
ДЪлена здЪсь наблюденемъ какъ для капельножидкихъ тЪлъ. Дая жидкихъ 
ТЪлъ $ означаетъ высоту столба жидкости, давлен!е котораго производитъ ис- 
течене и который одинаковаго состава и одинаковой плотности въ вытекао- 
щею жидкост!ю. | 
` Газы же, заключаюниеся въ сосудЪ, никогда не сдавливаются столбомъ `воз- 
духа равном рной плотности и опредЪфленной высоты, потому что если бы газъ 
ор сдавливаемъ только давлешемъ атмосФеры, то и въ этомъ случаЪ мы не 
ли бы взять $ прямо изъ наблюден!й, потему что воздушный столбъ, про- 
НЫ это давление не можетъ имЪть ни равном рной плотности, ни измЪ- 


римой высоты. | ха 
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‚ Физ. 674.. с. Обыкновенно же изм ряютъ давлене , зартавлаю- 
щее газъ выходить изъ. резервуара высотою вода- 
наго или ртутнаго столба, наблюдаемаго въ мано- 
метр М (Фиг. 674). Поэтому величина 3, которая 
вставляется въ призеденное выше уравнеше для 
скорости истечен!я, во всякомъ случаЪ должна быть 
вычисленна изъ наблюденныхъ обстоятельствъ. 


Самый простой случай, съ котораго можетъ наз- 
чаться наше разсмотр5ше, есть тотъ, когда воздухъ 
съ силою атмосфхернаго давлевя устремляется въ 
безвоздушное пространство. Среднее атмосферное 
давлене въ состоянш поддерживать въ равиовё си 
столбъ воды въ 34 Фхута иди въ 10, 4 метра. Воздухъ же, выдерживающий 
это давлен!е, имфетъ въ 770 разъ меньшую плотность противу воды; слЪдова- 
тельно воздушный стобъ, имфющ!ИЙ эту плотность, долженъ имЪть высоту 
710 > 34 == 96180 Фута, для того чтобы поддерживать въ равновёс!и давлен!е 
атмосфхеры; поэтому для взятаго нами случая з будетъ равно 96180’, ах = 


У2. 34. 25187 


‚ Если воздухъ устремляется ВЪ безвоздушное пространство изъ резервуара, 
въ которомъ онъ сдавливается только давлешемъ полуатмосхеры, то скорость 
истечен!я будетъ одинакова какъ и въ предъидущемъ случаЁ. Причина этого 
обстоятельства заключается въ слЁдующемъ: хотя въ этомъ случа истечене 
происходитъ только вслфдетве половиннаго давлен!я, но за то и вытекающий 
воздухъ имфетъ половинную плотность противу предъидущаго. Вообще ско- 
рость, съ которою воздухъ устремляется въ безвоздушное пространство, всегда 
одинакова, не взирая на величину давлен!я производящаго это истечене. 


Боди истечеше преисходитъ въ пространств, которое предварительно ва- 
полвено воздухомъ менышей плотности протаву вытекающаго воздуха, то ско- 
рость истечешя будетъ очевидно зависЪть отъ различной упругости обовхъ 
гавовъ. Озвачимъ различе обоихъ упругостей воздушвымъ столбомъ, котораго 
высота А, а плотность равна бодЁе сгущенному воздуху; скорость истеченя 


будетъ э =\Уун. бы 73 Е 


Опред®лимъ величину Н для того случая, когда изъ резервуара съ сгущен- 
вымъ воздухомъ посдВдн!Й переходить въ пространство наполневное возду- 
хомъ, сохраняющимъ обыкновенное атмосфФерное давлеше. Подожимъ, что 
сгущене воздуха въ резервуарЪ измфрено водянымъ столбомъ, котораго вы- 
сота равна Л. Эта высота А выражаетъ различе ‘упругостей внфшняго и вну- 
треиняго воздуха, и падо только опредВлить, какую высоту должевъ нмЪть 
воздушный столдбъ, одинаковой плотности съ воздухомъ : въ резервуар, для 
поддержан!я въ равнов$с1 водянаго стоаба, имфющаго высоту А. Если бы мы 


‚имфли ръ вастоящемъ случа воздухъ со среднимъ атмосФхернымъ давлешемъ, 


то вмЪсто водянаго столба высоты Л, мы могди бы взять воздушный столдбъ. 
высотою въ '770А. Для удержавшя въ равновЪс!и того же самаго воданаго 
столба болЪе плотнымъ воздухомъ, мы можемъ уже имЪть воздушный столбъ 
меньшей высоты и очевидно тфмъ меньшей, чБмъ бохБе плотность его. 


- Атмосферный воздухъ средняго давлемя, будучи въ 770 разъ легче воды, 
сжимается водянымъ столбомъ въ 34 хута или 10,4 метра высоты , которую 
мы означимъ чрезъ 6. Воздухъ же во взятомъ нами резервуар выдерживаетъ 
давлен!е водянаго столба, имфющаго высоту 5”-- А въ томъ случаВ, когда 6" 
выражаетъ высоту водянаго столба, прямосоотв тетвующаго состоянию баро- 
метра. Поэтому плотность воздуха средняго давленя относится къ плотности 
воздуха въ резервуар. какъ ь: РА; слБдовательно воздухъ въ резервуар 
А 

[, 


эъ разъ плотиВе воздуха средняго атмрсфернаго давленя; выЪето 


столба 6б02$е р®дкаго воздуха, высотою въ 770, мы получимъ столбъ плот- 
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иЪйшаго воздуха высотою въ ТТ А. В. 


‚ Р-НА ° 
быть вставлена вы сто Н въ уравнеше °=И4н, потому что воздушный 


столбъ высотою. въ о С 


ково 'Ноддерживать въ равновЪс!н водяной столбъ высоты А. Значитъ, для 


взатаго нами случая, скорость истечен!я будетъ © = ры 


Эта-то поелВдняя величина и должна 


и плотность воздуха въ резервуарЪ, будутъ одина- 


Для ЗЫ а количества вытекающаго воздуха, надобно помножить 
разрЪзъ отверст!я [на величину и, предполагая при этомъ, что въ каждой 
точк разрфза вытекаюцИя части воздуха проходятъ съ этою скоростю. 
Цоэтому въ {_ въ { секундъ количество вытекающаго воздуха будетъ М — 


0.л 
& Узи. 


Но опытъ показываетъ, точно также какъ и у жедкихъ тфль, что дВйстви- 
тельный расходъ истеченя воздуха бываетъ мене теоретичеокаго; такъ что 
для получен!я дЪйствительнаго расхода должно помножить теоретическ!й рас- 
ходъ на опредфленный коэфхФищентъ д. 


„'Дая воды этотъ коэффишентъ, равный 0,64, почти не зависить отъ высоты 
давления, потому что онъ возростаетъь весьма незначительно по мЪрЪ умень- 
шен:я высоты давленя. Даля. газовъ же величина его весьма перемфнна. По 
нослфдоватямъ Шимчдта, который первый произвель точныя опред$лена по 
этому предмету, к при высот воды въ 3 фута равно 0,52. По опытамъ же: 
9’Обюмсока величина » между. высотами давленй отъ 0,1 до 0,5 футовъ 
равна 0,65. Эти различ!я не должио приписывать ошибкамъ въ наблюдешяхъ, 
которыя быди произведены со всевозможными точностями, а должно искать 
причину ихъ въ самой изм наемости величаны р. 


` Моб произвелъ весьма тщательный рядъ опытовъ, изъ которыхъ оказалось, 
что когда высоты давленя уменьшаются отъ 6 хутовъ до 0,15 Футовъ, то 
величина „» возростаетъ отъ0,5 до 0,6. Буфб же показалъ, что когда въ урав- 
нен{и в = 0,626 (1 — 0,789 У») подставить выЪсто А величину соотвЪтству- 
ющую высот давлен!я, то величины, вычисленныя изъ отой Формулы, подхо- 
дятъ весьма близко къ наблюдев!ямъ Коха, такъ что эта Формула можетъ 
быть принята за эмпирическ!Й законъ для измфненшя коэффищеита истеченя м. 
Опыты, произведенные Бухомъ впосхёдетви при слабыхъ давленяхъ, подтвер- 
днли справедлавость этого заключения. 


аваиче между теоретическимъ и дЪйствительнымъ расходомъ по всей вЪ- 
роятноста происходить отъ одной и той же причины какъ и у жидкихъ тВлъ, 
и наводитъ на предпозожеше, что при истечены газовъ должно быть также 
ежате струи, которое ве можетъ быть наблюдаемо на самомъ дВ1$. 


Цилиндрическ!я, точно такъ какъ и коническ!я приставныя трубки должны 
увеличивать количество вытекающаго воздуха. 


Перейдемъ теперь къ разсмотр®нйо скоростм мстечещя различнытв за3005 
трм равном5 давлевы. —, 


Если въ резервуар выЪсто воздуха находится другой газъ, то очевидно, 


что въ уравнеше © = У 2уЫ вместо Н должно подставить другую величину 
вмЪсто велизины опредёленной для атмосфернаго воздуха. Величина Н дая 
газовъ измВняется въ обратномъ отношент еъ плотностю ихъ; для газа, ко- 
тораго плотность въ я разъ боле плотности атмосфернаго воздуха, величина 
Н будетъ въ п разъ менЪе. Изъ этого слдуетъ, что при неизмЪнности про- 
чихъ обстоятельствъ скорости истечен!я газовъ находятся въ обратномъ от- 
пошени квадратныхъ корней изъ ихъ плотностей. Поэтому при равномъ дав- 
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лен напр. углекислота. будетъ вытекать въ У” 1,5 — 1,2 раза медденыЪе про- 
тиву атмосфхернаго воздуха, потому что уг4екислоста въ 1,5 раза плоти%е 


На этомъ основан п4отвосТь газа обратно пропорцгональна квадрату ско- 
рости истечешя и прямо пропорцюнальна ивадрату времени, необходимому 
для истечен!я опред®леннаго объема газа. 


Бунзенъ придумаль ва этомъ основанш весьма остроумный способъ Для 
опред лен{я плотности газовъ. Для принят!я изсхВдуемаго газа служитъ стеклян- 
Физ. 675. ная трубка А (Фиг. 675), имфющая въ длину около 
40 сантиметровъ. Въ верхней части своей она съ- 
уживается и оканчивается трубочкою В. Въ утол- 
° щевы о, соединяющемъ трубочку В съ трубкою 4, 
припаяна тонкая платиновая пластинка, снабженная 
узкимъ отверстемъ, чрезъ которое газъ можеть 
выходить изъ 4 въ то время, когда трубочка В 
не закупорена илотно стеклянною пробкою 3. Снизу 
газъ запирается ртут!ю, которая находится въ широ- 
комъ цилиндр, уширяющемся вЪ верхней своей 
части. Но закрытш горла В стеклянною трубкою з, 
Фтекляниан Трубка А погружаетса въ ртуть до твхъ 
поръ, инока верхи Ш конецъ г стеклявнаго понлевка 
Ф не будетъ находиться на одномъ уровни въ се 
`’ судВ С. Уровешь этотъ наблюдается посредствомъ 
зрительной трубии, расположенной въ иъсколькикъ 
шагахъ отъ прибора. Трубка А шо погружены сво- 
емъ въ ртуть до указаннаго вами пред®ла, удержи- 
вается въ этомъ положена посредствомь осебен- 
наго устройства. Потомъ вынимается пробка 3; газъ 
начинаеть выходить и поплавокъ О поднимается 
кверху. Тогда опредфлаютъ время, которое употре- 
бляетъ поплавонъ на поднят!е свое до тБхъ поръ, 
мока черта {, проведевная въ съуженной частн его, 
ые поровняется съ уровнемъ ртути въ сосудЪ С. 
Если одвимъ и тфмъ же приборомъ произвести сря- 
ду два подобныя опредфлевя надъ двумя различ- 
ныуы газами, то найдемъ, что уд5льные вЪса ихъ 
будуть относиться между собою какъ квадраты ва- 
блюденныхъ временъ истечен!я. Для объяснев!я сказаниаго вами могутъ слу- 
жить стБдуюция, произведенныя Бунзеномъ, изм рени. Дая подият1я поплавка 
. Ф на высоту т: было необходимо : 


дя атмосфернаго воедуха | дла ‘ударыаго воздуха 
117,9 секундъ | 75,$ секундъ 
117 , В. 715,8 —» 
137,9 ю , | 75,6 ® 
117,6 секундъ 75,6 секувлъ. 


Даля получешя точнфйшихъ. результатовъ были проязведены многократные 
опыты надъ каждымъ газомъ. Изъ. различныхъ результатовъ была взята сред- 
няя велычина. Изъ этихъ измЬренш, при которыхъ за единицу былъ взять 


воздухъ, удБльный вЪсъ улврваго воздуха Пев= 0,413 соотвЪтствоваль 


удфльмому вЪсу этого газа, вычасзенному изъ удБльныхъ вЪсовъ кислорода 
и водереда. 
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© 189. На практикф опредфлеше скорости истечешя ‘ воздуха ИЗЪ Орел 
Физ. 676. обыкновенныхъ кузнечныхъ ифховъ производится скоро- 
ь посредствомъ стеклянной трубки а (Фиг. 676), натечены. 
поверхности которой проведены; чернымтъ дакомтъ дЪ- 
лен!я. Трубка эта вставляется посредствомъ пробки 

въ горло мЪха съ бону и. наливается водою, по по- 
ложеню которой, относительно дфленй, можно су- 
дить о количеств выходящаго изъ мфла воздуха. 
Если вода остается на одной высотЬ, то значитъ, 

что воздухъ устремляется равном рно изъ м5ха. 


$ 190. Перейдемъ теперь къ разсмотрнию боковазо давленшя, про- Боко- 
исходящаго при истечени газовъ. "еше. 

Возмемъ круглую пластинку а (Фиг. 677) съ просверленнымъ по 

Физ. 677. срединф отверстмемъ, въ которомъ утверждается от- 
крытая съ обоихъ концовъ трубка 6. Къ пластинкЪ 
прикрфолены три подотавки с с с, которыя просовы- 
ваются черезъ три соотвфтственныя отверстя другой 
пластинки, лежащей непосредственно подъ а. ПослВд- 
няя пластинка, предоставленная самой себЪ, упадетъ 
книзу; но если дуть въ трубку, то обф пластинки 
удерживаются въ близкомъ разстояши между собою, 
пропуская воздухь въ стороны, тогда какъ, повиди- 
мому, слёдовало бы ожидать противнаго. Причина этого явлен1я 
заключается въ слёдующемъ. Хотя воздухъ м сгущается въ трубк% 6, 
но по удалеши своемъ въ стороны , приходить тотчасъ же въ раз- 
рёженное состояше; вслфдетвые чего атмосферный воздухъ оказыва- 
етъ давлеше снизу, большее противу давлешя разрЪженнаго воздуха 
съ верхией стороны. 


На освовани этого опыта не трудно понять, почему послБ исте- 
ченя воздуха чрезъ всякое отверсте, противумоложная ему сторона 
получает толчок. На этомъ основано устройство ракетъ. ПослЁд- 
ня состоять изъ цилиндрическихъ трубокъ, закрытыхь съ одного 
конца. Если зажечь составъ въ ракетЪ и опрокинуть открытый ко- 
нецъ книзу, то образующеся газы, вытекал изъ послфдняго, под- 
нимаютъ ракету кверху. При выстр%лахъ изъ ружей и орумй, какъ 
вапр. пушекъ, мортиръ и др., представляется тоже явлете. 


$ 191. Одво изъ наиболБе встрЫчаемыхъ иамн движенй газовъ вьре- 


принадлежитъ вфтру, который есть ни. что иное, какъ движущЙСЯ ноль. 
воз духъ. ницы. 


Лвигающая сила вЪтра можетъ передаваться равдичнымъ тфламъ, 
представлаяющаемъ ему преграды, какъ вапр. парусмымъ судамъ, 
вЪтреннымъ мельницамъ и др. предметамъ. 
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‚ ГлавазЙйшее устройство частей вЪтренныхт мельниць: представлено ва Фиг. 
678, изображающей такъ называемую ньмецкую мельницу, горизонтальная ось 
ЕГ, обыкновенно располагается по направленю вЪтра; для этого поворачи- 
ваютЪ всю мельницу посредствомъ рычага Т. Къ оси `прикрфалены четыре 
крестообразно расположенные бруса Р,Р,Р,Р. составляющие основу для’ кры- 
льевъ. Если бы плоскость крыдльевъ была перпендикулярна къ направлен!ю оса 
КГ, т. е. перпендикулярна къ направлению вфтра, то очевидно, что дЪйстве 
послдняго ограничивалось бы только одвимъ давлешемъ; при параллельвости 
плоскости крыльевъ къ оси КГ, они получали бы весьма слабое дъёстве вЪтра 


Физ. 678. 
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и по прежнему не въ состоянии бы были нроизводить вращеня вала. Посл д- 
нее можеть происходить только въ томъ случа, если крылья будутъ имЪть 
ваклонное положеше къ ЕЁ. Ось при своемъ вращевнши приводитъ въ движе- 
ше соединенное съ нею кодесо Г, которое посредствомтъ колеса О производитъ 
вращен!е мельничнаго камня 5. Дальн®йшее дВйстве мельницы можеть быть 
объяснено легко послЪ того, что мы сказали объ этомъ предметВ при водя- 
выхъ мельницахъ. | 
Фи:. 679. 
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Какъ изъ наблюденй извЪфстио, что вЪтеръ дуетъ подъ извфстнымъ углзомъ 
къ поверхности земли, то и самой оси выгодниЪе давать наклонное положеше, 
какъ это видно изъ Фиг. 679, представляющей такъ называемую :оддандскую 
мельницу. 


Притяжеше на безконечно малом5 
разстоянш. 


$ 192. Желая отдЪлить частицы какого нибудь тфла другъ ОТЪ Повяче 
друга, мы встрЪчаемъ обыкновённо большее или меньшее сопротив- лев. 
лее нашимъ усилямъ. Это-то сопротивлеше и убфждаетъ насъ въ 
существованйи между частицами тфлъ особенной силы, удерживающей 
частицы во взаимной связи, и называемой, какъ мы уже говорили 
въ $ 10, сиъпленемь. _ | 
Члсть 1. | ‚ 61 
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По бляжайшемъ разсмотрёни мы убфдимся ‚ что особенвое свой- 
ство этой силы заключается въ дфйстви ея на самомъ незнаиитель- 
ном5 или, лучше сказать, безконечно малом разстоянши, которое не 
можеть быть измфрено ни нашими чувствами, ни имфющимися у 
насъ средствами. И въ самомъ дёлЪ, разломивъ кусокъ дерева, ме- 
талла или стекла и приложивъ потомъ со всею тщательностио изю- 
мы другъ къ другу, мы никогда не будемъ р состояи сблизить 
ихъ на такое разстояще, которое необходимо®для того, чтобы ча- 
стицы могли притягиваться съ достаточною силою. Но если разд$- 
ленныя поверхности выровнять и отполировать, такъ чтобы онф въ 
точности приставали другъ къ другу, то по наложения ихъ одну ва 
другую и по сдавливави ихъ, прикасаюцияся частиць! весьма часто 
‹цфоляются такъ крфпко между собою, что скорфе можно разломить, 
`чфмъ разъединить сближенныя между собою части. 


Въ справедливости этого лучше всего можно убЪдиться, приложивъ 
Фи:. 680. другъ къ другу двЪ тщательно выполиро- 
ванныя доски изъ стекла, металла или 
мрамора (Фиг. 680). Если положить между 
этими досками еамый тончайший листочекъ 
бумаги, то уже не произойдетъь сцфплетя 
’. лосокъ. Свинцовая пуля, разрЁзанная на 
двЪ части, представляетъ также обнаружене сцфплешя, если при- 
ложить другъ къ другу разъединенныя поверхности и сдавить ихъ 
кр$фпко между собою, то для разъединешя этихъ частей должно при- 
вфсить къ одвой изъ половинъ пули грузъ въ нфеколько Фунтовъ. 


Т$ла, которыхъ частицы легко подвижны, могутъ быть приведе- 
ны въ весьма близкое прикосновеше, позволяющее имъ легко воз- 
становлять утраченную связь частицъ: самый обыкновенный при- 
мЪръ того представаяютъ намъ дв капли воды. Свойствомъ этимъ 
пользуются для соединен1я разъединенныхъ частей твердыхъ тфлъ; 
‚для этого во многихкъ случаяхъ приводятъ твердыя тфла въ мягкое 
` состояе и потомъ подвергаютъ ихъ сильному давлению; такимъ 
образомъ сцфпляются между собою кусочки воску, точно также куски 
желЬза или платины, приводятся нагрфвавемъ въ мягкое состодше 
и потомъ свариваются или ударами молотовъ, или пропускашемъ 
чрезъ вальки. Тамъ же, гдЪ нельзя употреблять подобнаго способа, 
т. е. прибЪгать предварительно къ размягчению тфль, помфщаютъ 
между изломами слой какой нибудь жидкости, которая по удободви- 
жимости своей завимаетъ пустые промежутки между частицами из- 
ломанныхъ тфлъь и по отвердеши своемъ возстановаяетъ связь въ 
изломахъ. На этомъ основано спаиваше металловъ, склеиваше дерева 
и т. п. производства. Для спаиваня изломовъ металла впускаютъ 
между разъединенными частями слой другаго, легкоплавкаго ме- 
талла, который по охлаждении своемъ сцфпаяетъ ихъ снова. Такимъ 
образомъ латунь сцфпляется олдовомъ, а серебро — смВсью изъ се- 
ребра и м$ди. 
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Мы сказали, что сила сцфилешя дёйствуетъ на безконечно маломъ 
‘разстояши, но не должно подъ этимъ подразумфвать непосредствен- 
наго прикосновен!я частицъ. Явлешя упругости показываютъ намъ, 
что сила сцфоленя сохраняется между частицами и на извфетномъ 
разстояши ‚ ‘имЪющемъ для каждаго тёла свой предфль, который 
бываетъ болфе для такъ называемыхъ упругихъ и. менфе для такъ 
называемыхъ неупругихъ тфлъ. Различныя явлен{я, представляемыя 
‚ силою спфиленя, приводятъ къ предположению, что сфера дЪйстыя 
этой силы для каждой частицы должна быть гораздо боле разыЪ- 
ровъ послфдней , такъ что дфйстве одной частицы простирается на 
цфлую группу сосфднихъ частицъ. 

Что же касается до напряжешя ‚ съ которымъ дфйствуетъ сила 
сцъплешя въ каждой частицф, то мы можемъ сказать только, что 
оно не слёдуетъ закону квадратовъ разстояай , потому что при са- 
момъ ничтожномъ, нечувствительномъ разстояви, дёйстые сифплешя 
становится вовсе незамЪтнымъ. 

Говоря © сих сцЪфплешя, мы не должны упускать изъ виду, что 
эта сила въ каждомъ тьлЬ дЪйстнуеть выфстВ съ отталкивающею 
силой, стремящейся къ разъединен!ю частицъ, и что отъ взаимнаго 
отношеня этихъ силъ — сцЪпленя и отталкиван!я — зависитъ самое. 
различе состояв!й скопленя тфлъ. ` 

Какъ твердыя тфла при обыкновенномъ состояли не измЪфияютъ 
ни Формы, ни объема, то и заключаютъ, что въ твердыхъ тфлахъ, 
при обыкновенномъ расположени частицъ, об эти силы должны 
находиться въ равповфи. Съ допущешемъ же этого предположеня 
невольно возникаетъ вопросъ: почему же частицы, такъ называе- 
мыхъ, твердыхъ тБлъь противятся разъединяющей ихъ внфшней сил 
болфе частицъ тфлъ другихь состоявйй скоплешя. Для объясненя 
этого противорфчя приписываютъ трудность разъедивен1я частацъ 
твердыхъ тфлъ тому, что частицы ихъ притягиваются между собою 
по различнымъ направленямъ съ различною силою, которая зави- 
ситъ по всей вЪроятности какъ отъ Формы, такъ и оть взаимнаго 
разстоян!я частицу. Въ пользу этого предположена говорятъ явле- 
н1я кристаллизацли. 

$ 193. Одво изъ ажнЪйшихь свойствъ силы сцфплешя заклю- Кри- 
чается въ томъ, что она въ извфстныхь случаяхъ, при переходь защ. 
тълъ изъ жидкаго состоян!я въ твердое, стремится къ правильному 
размфщению другъ возлВ друга махЬйшихь частицъ матери, и вслфл- 
стые того, получаются тфла, ограниченньыя правильными боками, 
ребрами и углами. Такая Форма т®хь называется кристаллами, а 
самое явлеше кристаллизашею. 

Слово кристалхь имфетъ греческое начало (хруоз) и было перво- 
вачально употреблено для означеня льда, а потомъ прозрачнаго ока- 
менфлаго тЬла (хрустаоАл0‹); этимъ словомъ называли также горный 
хрусталь; древше принимали его за сильно замерзнувиий ледь, ко- 
торый по ихъ мяфшю не могъ уже растаять. Позже стали называть 
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кристаллами прозрачныя неорганическя тёла, правильно образован- 
ных, отъ чего произошло даже извфстное выражеше чыстз каб кры- 
стадлз; въ настоящее время слово кристалль употребляется , какъ 
мы сказали выше, въ гораздо обширнЪйшемъ смысхЬ и равно приа- 
нимается какъ для прозрачныхъ, такъ и непрозрачныхъ симметри- 
ческихъ тёлъ, обладающихъ правильными Формами. 


Въ природ мы встр$чаемъ множество готовыхъ кристалловъ, 
примфромъ которыхъ могутъ служить наиболфе встрчаемыя и упо- 
требительнфйшая тфла: поваренная соль, представляющаяся въ видВ 
кубовъ, квасцы въ вид октаедровъ и многя другя. Но тфже са- 
мыя тфла могуть быть получены, посредствомъ различныхъ про- 
цессовъ, искусственнымъ образомъ. ИзслБлуя образоваше искус- 
ственныхъ кристалловъ, мы можемъ вывести обще законы, по ко- 
торымъ совершается кристаллизаця, непосредственно происходящая 
вслфлств:е силы: спфпленя. 5: ” 


Опытъ показываетъ намъ, что сила спЪплешя для каждаго тёла 
при извфстныхъ обстоятельствахъ, дфйствуетъь одинаковымъ обра- 
зомъ или, говоря ‘другими словами, по неизыфннымъ законамъ. — 
_ Понятно, что вслЁдстве того частицы, покоряющ!яся силБ сцфпле- 
ня, должны располагаться при извфстныхъ услошяхъ одинаковымтъ 
образомъ. Мы же знаемъ, что дЬйстые частичныхъ силъ совер- 
шается на безконечно маломъ разстояни, слЪфдовательно, для того, 
чтобы частицы могли покоряться сил спфплен!я, он® должны на- 
ходиться въ возможно близкомъ прикосновени между собою. — 
Поэтому, чтобы разъединенныя частицы: какого вибудь вещества 
могли безпрепятственно покоряться сил сцЪпленя, необходимы два 
схвдующия условя: 

1) онь должны быть леко подвижны, и 

2) при сльъдоваши дъйствю частичных силь не должны встрь- 
чать никаких препятствий. 


Свободною подвижност!ю, какъ мы уже знаемъ, обладаютъ тфла 
только въ жидкомъ состояши. Поэтому частицы твердаго тфла мо- 
гуть принимать кристазлическое состояне удобнЪе всего въ томъ 
случаЪ, если какимъ нибудь образомъ можно привести ихъ въ жид- 
кое состояше. Приведете въ жидкое состояше достигается или чрезъ 
раствореше въ какой нибудь капельной жидкости, которую называ- 
ютъ въ этомъ случа? растворяющим средством5, или чрезъ нагрЪва- 
ше; въ послВднемъ случа$ бываетъ необходимо или расплавить тфю, 
какъ напр. сЪру и металлы, или наконедъ привести т20 въ газо- 
образное состояне, какъ напр. 1одъ. 

Кристаллизоваше изъ растворовъ извЪстно подъ назвашемъ кри- 
сталлизован1я мокрымз путем, въ отличе отъ кристаллизования су- 
тимз путем, имфющимъ мЪсто при переход изъ расплавленваго 
состояния въ твердое. Если же для кристаллизован!я тБло превра- 


щается въ пары , какъ напр. 1одъ, то этотъ способъ называется 
кристаллизовамемь возгонкою. | 
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Образоваше кристалловъ происходить при самомъ переходЬ изъ 
жидкаго въ твердое состояе и только тогда именно, когда будетъ 
устрашена причина противящаяся сцфпленио; при чемъ опытъ по- 
казываетъ слБдующее замфчательное свойство, что кристалль вообще 
образуются въ томъ случа, когда тфла прямо переходлтъ изъ жид- 
каго въ твердое состояше не густвя. 

Устранеше причины, противящейся сцфпленю, достигается различ- 
ными образами. 

При кристаллизации мокрымъ путемъ вещество, въ которомъ рас- 
творено тфло, удаляется: 

1) или чрезъ выпариваше, или чрезъ испареше на воздухЪ; та- 
кимъ образомъ получаются изъ растворовъ кристалль поваренной 
соли и квасцовъ. 

2) Растворенныя вещества переходятъ въ кристаллическое состоя- 
не въ томъ случа, если отнимать у вихъ медленно растворяющее 
вещество; для удовлетворен!я этому условю, прибавлаютъ къ рас- 
твору новаго вещества, образующаго съ растворяющимъ веществомъ 
такое соединевше, въ которомъ не можетъ уже растворяться выд%- 
ляемое тТЁло; такъ напр. селитра кристаллизуется въ раствор воды, 
къ которому прилито спирту; камфора, растворенвая въ винномъ 
спирт$, кристаллизуется, если прилить къ раствору воды. 

3) Растворенное вещество можетъ кристаллизоваться въ томъ слу- 
ча$, если удалять изъ раствора медленно растворяющее вещество 
посредствомъ гальваническаго тока, о которомъ мы будемъ говорить 
въ стать о гальванизм$. 

При кристаллизащи сухимъ путемъ прибфгаютъ къ помощи охлаж- 
4%евл, такъ напр. получаются кристаллы: сфры, если охлаждать 
спзавленную массу до т6хъ поръ, пока не образуется на поверхно- 
сти ея кора; если пробить эту кору и вылить прочь находящуюся 
подъ ней жидкость, то на вижней, обращенной къ сосуду, сторон% 
коры получается большое количество мелкихъ кристалловъ сБры. 
Подобнымъ же образомъ поступаютъ при кристаллизоваши метал- 
жювъ. Если не вылить жидкость, находящуюся подъ корою, то полу- 
чаются только весьма малые кристалль:, потому что кристаллы, 
образовавшиеся въ этомъ случав при самомъ началБ застывавя, 
препятствуютъ свободному движению частицъ; полученные такимъ 
образомъ мелюе кристаллы осаждаются въ промежуткахъ между 
прежде образовавшимися кристаллами и д5лаютъ незам$твыми ихъ 
кристаллическ!я Формы. . 

Переходъ воды въ дедъ происходитъ, какъ известно, отъ уменьшен! я тепло- 
ты; при чемъ на поверхности воды показывается множество товкихъ, пра- 
визьно сложевнвыхъ иглъ, которыя располагаются другъ къ другу подъ углами 
въ 60° иди 120°; это замЪчается на стека, покрытомъ паромъ и преимуще- 


ственно на хлопьяхъ снЪга, которые падаютъ отдфльно при тихой погодЪ на 
какое нибугь черное т№210, котораго температура ниже 0 Р. 


Вещества, растворяющяся въ нагрфтой жидкости въ большемъ ко- 
зичествЪ нежели въ холодной, кристаллизуются, когда дать охладить- 


* 
; 
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ся насыщенному ими теплому раствору; такъ получаются кристаллы 
селитры, если растворить ее въ кипятк® въ такомъ количеств$, ко- 
торое можетъ въ немъ раствориться, и если потомъ охладить мед- 
ленно растворъ. 


Изложивъ тлавнфйпия средства для образованя кристалловъ, це- 
рейдемъ теперь къ разсмотр$вю тфхъ предосторожностей, которыя 
должны быть наблюдаемы при каждомъ изъ нихъ. 


Какимъ бы образомъ не совершался переходъ частицъ въ твердое 
состояще, для полученя большихъ кристалловъ необходимо, чтобы 
переходъ этотъ не совершался быстро, а какъ можно медленнЪе. 
При быстромъ охлаждеши или выпаривани образуется много твер- 
дыхъ частицъ за разъ; овЪ м5фшаютъ другъ другу слфдовать влече- 
нио силы частичнаго притяжен1я, почему и образуются только весьма 
малые иди несовершенные кристаллы, такъ что симметрический вилъ 
мелкихъ частицъ можетъ быть обнаруженъ только при помощи силь- 
но увеличеннаго стекла. Самые совершенные кристалль: получаются 
въ томъ случаЪ, если предоставленный самому себЪ растворъ испа- 
ряется медленно, въ продолжеши иЪфсколькихъ недфль, и притомъ 
въ совершенно спокойномъ состояни. 


Есть много тфлъ, которыя при переход въ твердый видъ, не 
кристадлизуются, но представляются въ безхорменномъ (аморФномъ) 
видЪ; при чемъ получаютъ тфло обладающее свойствомъ стекла, ко- 
торое даетъ въ изломЪ кривыя, неправильныя повгрхности; въ этомъ 
случаЪ говорятъ, что тфла представляютъ раковистый изломъ. Въ 
числу такихъ тфлъ относятъ стекло и мног!я смолы. 


Средства, спосп$шествующия охлаждению или испарению, ускоря- 
ютъ также и кристаллизоваше; какъ напр. мшаше, движеше воз- 
духа и всякя друг1я движешя. Если жидкость блазка къ образова- 
нию кристалловъ, то часто слабый толчокъ можетъ служать поводомъ 
къ началу образовавя кристалловъ. Если въ растворъ, близка къ 
кристаллизованию, положить готовые кристаллы или какя вибуль 
другя твердыя тфла, то они образуютъ центръ притяжештя для на- 
ходящихся въ жидкости растворенныхъ частицъ и способствуютъ 
также образованю кристазловъ. 


Есди въ насыщенный растворъ поваренной соли положить готовый кристалаъ 
этой соди, то онъ тотчасъ начинаетъ увеличиваться, если бы даже до того не 
бы40 замЪтно кристалдизован!я; онъ можетъ даже значительно увеличиться, 
если будемъ держать растворъ соли постоянно васыщеннымъ. 


Еслв растворить © части селитры и 3 части глауберовой соли въ 5 частяхъ 
горячей воды и наполнить растворомъ до верху двЪ сткланки, то по погру- 
жен! въ одну стклянку кристазза селитры, а въ другую кристалла глауберо- 
вой соди и по охлаждени обфихъ сткзянокъ въ водВ со льдомъ, въ первой 
осядетъ только селитра, а во второй только глауберова соль. 


Изъ сказаннаго очевидно, почему образоване кристазловъ начинается сперва 
на поверхности, потомъ ва стфнкахъ и на дн, и потомъ уже по срединЪ 
массы. 


’ 


ПРИТЯЖЕНЕ НА БЕЗКОНЕЧНО МАЗОМЪ РАЗСТОЯЮИ. 487 


Мног1я вещества, кристаллизующияся изъ воднаго раствора, при- 
нимаютъ въ себя опред$ленное количество воды, которая соединяет- 
ся съ ними химически. Вода эта, имфющая большое вмляше на Фор- 
му кристалловъ и часто сообщающая имъ прозрачность, цвфтъь и 
крфвость, называется кристаллизащонною водою. НФкоторые крис- 
тазлы содержать значительное количество такой воды , какъ напр. 
квасцьг, глауберова соль; друпя вовсе не имВють ея, какъ напр. 
повареннал соль, селитра; у другихъ же содержаше воды различно. 
смотря потому, . образовались ли они скоро изъ горячей жидкости, 
или выдзлялись изъ медленно охлаждавшейся. 

Мвопе кристаллы, какъ напр. глауберова соль, желзный купо- 
росъ, теряютъ въ сухомъ воздух, даже при обыкновенной темпера- 
тур$, кристаллизаюловную воду всю или часто; всяЁдстве этой но- 
тери пропадаетъ ихъ правильный видъ и они распадаются въ мучни- 
стую массу. Это явлеше называютъ вывьтривамемз. Отъ дЬйствя 
жара таме кристазль растворяются въ кристаллизацлонной водВ и 
снова переходятъ въ твердый видъ при испарени этой воды; послВ 
чего могутъ быть сплавлены только въ весьма сильномъ жару. 
Изъ нЪкоторыхъ кристалловъ можетъ быть отдЬлена кристаллиза- 
щонная вода только при высшей температурЪ; если потомъ привести 
ихъ въ прикосновеше съ водою, то они быстро соединяются съ 
посл5днею и отвердфваютъ. а 

Кристаллическ!Й гипсъ попадается часто въ природ различной твердости и 
чистоты, въ видЪ гипса, селенита, алебастра; чтобы обжечь гипсъ. и селенатъ, 
т. е. чтобы отнять у нихъ кристаллизащонную воду и чрезъ то доставить 
имъ бЪлый цвЪть и легкую растираемость, нужна по крайней мЪр$ темпера- 
тура 96° Р. Если истолочь обожженный гипсъ, просЗятЬь и потомъ см$шать 
съ водою, то полдучимъ тЪсто, которое отверд®ваеть въ короткое время. 
Поэтому его употребляютъ для обмазывашя потолковъ, для карнизовъ и за- 
маски щелей; но въ сырыхъ м$стахъ гипсовый цементъ теряетъ свою свя- 
зывающую силу. Гипсовое тфсто можно выливать въ Формы и такимъ обра- 
зомъ употреблять для приготовлен!я камнеподобныхъ массъ. При отверднши 
гипса образуется безчисленное множество небольшихъ кристаллическихъ зе- 
ренъ и увеличивается объемъ его массы; велЪдств!е чего онъ выполняетъ со- 
вершенно вс мельчайшия углубления Формы, въ которую вылитъ, и поэтому 
оказываетъ большую услугу при изготовления статуй, медалей и Формъ для 
отливки металловъ. Гипсовый мращморъ (штукатурка) состоитъ изъ мелко про- 


сФяннаго гипса, смфшаннаго съ водою, въ которой распущенъ клей и та 
краска, которую хотятъ придать мрамору. 


Большия кристаллическая массы содержатъ иногда также механи- 
чески примфшанную воду, какъ это можно встрфтить въ горномъ 
хрустал$, въ топазахь и аметистахъ. Если быстро нагрфть таке 
кристаллы, то вода обращается въ пары, упругость которыхъ иногда 
разрываетъ кристаллы на куски. 

Есть также кристаллы, которые оказываютъ такое сильное притя- 
жене къ находящимся въ воздухЪ парамъ, что сгущають ихъ въ 
капельножидкую воду, поглощаютъ посдВдвюю въ себя. и расплы- 
ваются. Кристаллы, которые хотатъ сохранить отъ расплываня и 
вывфтривашя, должно сохравять въ терпентинномъ маслф. 
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Жидкость, оставшаяся по окончащи образовашя кристалловъ, ва- 
зывается маточным5 растворомз иди разсолом5. Послфдшй заклю- 
чаетъь въ себЪ кристаллическое вещество въ такомъ количеств, 
сколько можетъ раствориться въ ней при существующей температу- 
р%; кромЪ того маточный растворъ содержатъ въ себф и некристал- 
лизующияся части, а часто также и друмя вещества, которыя рас- 
творяются въ ней легче противу кристаллизующагося тфла. Часть 
маточнаго раствора пристаетъ механически къ кристалламъ и тёмъ 
боле, чЬмъ кристаллы значнтельнВе; отъ присоединена маточнаго 
раствора кристаллы грязнятся и часто дБлаются негодвыми для 
употребленя. Чтобы помфшать этому приставанию маточнаго раство- 
ра, препятствуютъ образованию большихъ кристалловъ встряхивашемъ 
и м5шашемъ жидкости. Для получен1я чистыхгь кристалловъ повто- 
ряютъ кристаллизованше (перекристаллизовываютъ): для этого кри- 
сталль: растворяютъ и потомъ даютъ имъ снова выкристаллизо- 
ваться. = 

Опытъ покавываетъ, что вещества въ кристаллическомъ состоя 
всегда тверже, нежели въ аморфФномъ, такъ напр. глиноземъ въ са- 
ФирЪ; поэтому кристаллическ!я вещества всегда растворяются труд- 
инфе, противу тфхъ же веществъ въ аморфномъ состояни, такъ кри- 


сталлическй сахаръ плавится пра 1289 Р., аморфхный же между 
720 и 805 Р. , 


ТЪла, кристаллизующияся сухимъ путемъ, дфлаются хрупкими, какъ 
напр. металль:, вслфдетв!е чего они легко раздробляются подъ уда- 
рами молота. НФкоторыя вещества чрезъ кристаллизоваше дфлаются 
прозрачными и нерфлко претериваютъ измфнеше цвфта. 

Въ нБкоторыхъ твердыхъ тфлахъ, безъ измфнен!я состоян!я скоп- 
лешя и безъ измЪнев!я состава, происходитъ постепенное измБнеше 
въ расположения мельчайшихь частиц, .такъ что ов переходятъ 
изъ аморФнаго состоян!я въ кристалаическое или измфняють свое 
кристаллическое сложеше въ другое. 


Есза растворить сахаръ въ вод и выпарить до того, чтобы можно было 
вытягивать его въ нити, то при отвердеши онъ переходить въ аморфФное со- 
стояше и принимаетъ видъ стекла, какъ мы можемъ это видЪть въ лдеденц$; 
со временемъ сахаръ снова становится непрозрачнымъ я кристаллизуется 
внутри. Призматический аррагонятъ распадается при нагрфван!и на множество 
ромбоедрическихъ кристалловъ. ЖелЪзныя оси экипажныхъ кодесъ, отъ часта- 
го сотрясен!я, со временемъ кристаллизуются внутри, а потому дВлаются 
хрупкими и легко ломаются. Если обложить стекло гипсомъ и пескомъ и долго 
держать въ печи раскаленнымъ, не доводя ворочемъ его до сплавленгя, то оно 
получаетъ кристаллическое сложеше, дЪлается непрозрачнымъ в до того твер- 
дымъ, что даетъ искры объ сталь; такое стекло, по имеши изобр®татели, на- 
зывается реомюровым фарфором. Его употребавютъ для ступокъ и т. п. 


Правильное расположене частицъ при образовани кристалловъ, 
имзетъ слдетыемъ ве только одинъ внфшей правильный или сим- 
метричесюй видъ, но сопровождается также слЁёдующиамъ замфча- 
тельнымъ свойствомъ. Каждый кристаллъ легко раздфаяется по из- 
вЪетнымъ плоскостямъ; полученныя чрезъ это дфлешя поверхности 
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бываютъ ровны, гладки и блестящи; ихъ называютъ раздъляющими 
повертностями или просто листьями кристалла , направленя же 
этихъ поверхностей — лхистопротождензями. Въ каждой раздфляющей 
поверхности находится безконечное множество параллельныхъ плос- 
костей. Въ н$фкоторыхъ кристаллахъ, какъ напр. въ слюдф, селени- 
тф, можно получить пластинки только по одному направлев!ю, вся д- 
стве чего кристаллъь раздфляется на чрезвычайно тоне листы; 
друме же кристаллы могутъ быть раздфляемы по многимъ направ- 
ленямъ, такъ напр. кристаляъ поваренной соли раздЪляется на мно- 
жество кубовъ. 

Отдфлен1е листьевъ отъ кристалла можетъ быть удобно произве- 
дено острымъ ножемъ. 

Откалывая ножемъ листы отъ кристалла, мы ваконецъ дойдемъ до 
простой Формы, называемой лдромз кристалла. 

Каждому веществу принадлежитъ особенная кристаллическая Фор- 
ма, такъ напр. кристаллическая Форма горнаго хрусталя отлична отъ 
кристаллической Формы квасцовъ, а послфдше, въ свою очередь, 
имфютъ другую Форму противу купороса и т. д. 


ИзелВдован!е закововъ симметрии существующей между отдфльными кри- 
сталлическими поверхностями, равно какъ и описаше кристаллическихь Формъ 
вообще составляетъ предметъ кристаллозрафм, но кавъ наружный видъ кри- 
сталловъ находится въ тесной зависимости съ физическими свойствами тЪлъ, 
то мы считаемъ необходимымъ дать здЪсь хотя краткя понят!я о законахъ 
симметрии. 

ИзсляЬдывая два кристалза одного и того же вещества, мы конечно не встр®- 
‘тимъ совершеннаго равенства или, говоря другими сзовами, геометрической 
точности въ ихь наружномъ видВ. Такъ наприм. кристаллы кварца попадают- 
ся въ совершенно правильномъ вид (Фиг. 681), но весьма часто они встр$- 

Фи:. 681. Физ. 682. — чаются въ ФормЪ, представленной на 
Фиг. 682, а ивогда даже еще бодЪе укло- 
няются отъ нормальнаго типа (Фиг. 681). 
Но какъ бы ни были разнообразны 
кристаллы кварца, всяк, даже мало 
опытный глазъ можеть замЪтить въ каж- 
домъ изъ нихъ слфды основнаго ти- 
па, заключающагося въ 6-ти сторонней 
призм, съ 6-ти стороннею пирамидою 
по концамъ; эти пирамиды не всегда 
бываютъ образованы совершенно одина- 
ково, не всегда онЪ лежать въ равномъ 
удаления отъ геометрическаго центра 
кристалловъ. При вэглядВ на образцы 
углекислой извести, собранные въ раз- 
личныхъ странахъ земпаго шара, незна- 
хомый съ законами кристаллограФм будетъ пораженъ разнообраземъ Формъ 
представляющихся его взгляду и конечно ему не придетъ въ голову, чтобы 
эти Формы могли служить для отлич!я этого минерала отъ другихъ, т5мъ бо- 
лЪе, что нЪкоторые кристаллы углекислой извести скорфе схожи съ другими 
минералами, нежели между собою. Но для минералога всЪ эти ‚разнообраз- 
ныя Формы суть ви что иное какъ разныя одежды, отличающяся наруж- 
ными Формами, а не существеннымъ характеромъ, одежды, въ которыя 0б2а- 
чается постоянно одинъ и тотъ же предметъ. И въ самомъ дв, по внима- 
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тельномъ разсмотр®иш, не взирая на ве эти неправильности, углы, соотв т- 
ствующ{е опред леннымъ плоскостямъ, всегда бываютъ одинаковы для всЪхъ 
кристаззическихъ видоизмнен одного и того же тЪда: такъ напр. уголь, 
заключающ ся между двумя сторонами празмы въ горномъ хрусталя, всегда 
равенъ 120. Законъ этотъ открылъ еще въ прошломъ ётолВти хравцузскй 
учетый Ромб Дедиль. 

Основываясь на этомъ закон, справедливость котораго подтверждена мно- 
гочисленными наблюден!ями, для точнаго изучен!я Формы кристалловъ необ- 
ходимо измфрять двугранные углы ихъ. Для этого измфрешя употребляютъ 
приборы называемые гонёометрами или узломтрами, изъ которыхъ самый пре- 

Фи:. 683: стой и наиболВе употребительный представленъ на Фиг. 683. 
Онъ состоитъ изъ раздфленнаго на градусы полукруга, около 
центра котораго движутся двЪ линейки — КО, вмфющая по- 
ступательное движеше взадъ и впередъ и $, вращающая- 
т ся на оси В. Линейки эти, снабженныя по средин® вырз- 

замш, позволяющими по пройзволу укорачавать и удлинять 
о к ихъ относительно центра полукруга, нажимаются винтами. 

Для измревшя угла кристалла прикладываютъ посдБдн!Й одною гранью въ 
линейк® (имфющей поступательное движене) къ самому центру полукруга и 
вращаютъ вторую линейку до тБхъ поръ, пока она не косвется до хругой грани 
угла. Конецъ вращающейся линейки укажетъ на дугЪ везлячину опредЪляз- 
маго угла. 

Когда описываютъ или изображаютъ на рисункЪ кристаллическую Форму 
какого пибудь тЪла, то не обращаютъ внимане на всЪ откловен!я и разсма- 
триваютъ вс соотв®тствующия плоскости въ равношъ удален отъ центра 
кристалла. Такой видъ кристалла называютъ идеальным кристаллом; къ 
этимъ-то идеальнымъ Формамъ и отиосятъь вс хЬйствительныя Формы кри- 
сталховъ. 


Во всякомъ кристалл можно найти извфстныя направлен!я, относительно 
которыхъ расположены симметрически отдЪльныя плоскости его; эта взора- 
влен!Я суть осм кристалла. Въ кристалл, представленвомъ на Фиг. 681-й, 
лин!я, соединяющая концы двухъ шестистороннихъ пирамидъ, очевидно со- 
ставляетъь ось его. Плоскости призмы, означенныя буквою 9, параллельны 
этой оси; вс плоскости пирамиды одинаково наклонены къ этой лиш. 


Взаимное положен!е и относительная величина этихъ осей не одинаковы для 
всЪхъ кристалловъ. Основываясь на этомъ различи, раздВляютъ всЪ кристал- 
лы на 6 различныхъ кристаллических системъ. 


1) Правильная система съ тремя взаимно перпевдикулярными и равными 
осями. Въ этой системЪ разлдичаютъ н$еоколько простыхъ Формъ, за основа- 
не которыхъ берутъь октаедръ (фиг. 684), потому что изъ него легко уже 
вывести друпя Формы. Октаедръ ограниченъ со всЪхъ сторонъ восемью тре- 
угольными равносторонними плоскостями, составляющими 6 угловъ и 13 ре- 
беръ, раввыхъ между собою. Оси ас, 64 и [9 пересЖкаются подъ прямымъ 
угломъ по срединЪ октаедра въ точк$ т. 


Физ. 684. Фи:. 685. Фи:. 686. р: 
4 


З 
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Если каждый уголь ектаедра притупленъ плоскостио, верцендакулярвою къ 
соотв Бтственной оси, то волучается тЪло, представленное ва Фиг. 685-й; а по 
продолжени притупляющихъ ндоскостей до вззимыаго пересВченя, волучается 
кубы (Фиг. 686). Въ кубЪ всЪ ребра и углы равыы между собою. 

Представивъ себ ребра октаедра притунлевными плоскостями параллель- 
ными этимъ ребрамъ, мы получимъ тВ20, изображенное ва Фиг. 687-й, а по ` 
продоалженши притупленныхъ плоскостей, лежащихъ на ребрахъ октаедра до 
взаимнаго ихъ пересВченя, будемъ имЪть ромбододекаедръ (Фиг. 688). 


Физ. 687. Физ. 688. 
№ 


Точно такимъ же образомъ межно получить и проч!я Формы правильной си- 
стемы; сказавное нами уже достаточно указываетъ на характеръ правильной 
системы, заажючающейся собственно въ томъ, что всВ Формы ея совершенно 
симметрически относительно трехъ осей. Правильную систему кристалловъ 
позучаютъ : квасцы, поваренная соль, плавиковой шпатъ и др. 


9) Квадратная система, освовною ‹хормою которой сзужитъ квадратный 
октаедръ хиг. 689 и 690, т. е. октаедръ, отличающийся отъ октаедра правиль- 
вой системы тёыъ, что въ немъ только двЪ оси равны между собою. Осталь- 
вая же ось, называемая злавною осью, бываетъ то больше, то меньше двухъ 
другихъ; но. всегда отношеше осей для одного и того же тфла одинаково. ОбЪ 
равныя оси обыкновенно принимаютъ лежащими по горизонтальному, а по- 
сдВдн!я по вертикальному направлению. 


Физ. 689. Физ. 690. Фи:. 691. 


Четыре горизовтальныя ребра квадратнаго октаедра хотя равны между 
в0бою, но различаются отъ предъидущихъ, которыя въ свою очередь равны 
другъ другу. Отъ притунленя четырехъ горизовтальныхъ ребръ получается 
квадратвая призма, т. е. призма съ квадратщымтъ овновашемъ, ограниченная, 
накъ показываетъ Фиг. 694-я, двумя плоскостями вараллельными горизонталь- 
ной еси. 
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Точно также въ квадратномъ октаедр находится два рода угловъ: верхи! 
в ниажн!Ё углы отличны отъ четырехъ другихъ угловъ. На Фиг. 692-й и 693-й 
представлены два видоизмнен!я этой Формы, изъ которыхъ у первой приту- 
плены верхи! и нижн!Ш углы, между тЪфмъ какъ у поса$дией притуплевы 
углы, соотвЪтствующе горизонтальнымъ осямъ. 


Физ. 692. Фиг. 693. 
ры 

Изъ сказаннаго нами объ этой системЪ сл$дуетъ, что главное свойство ея 
заключается въ различ вертикальной отъ двухъ другихъ однородныхъ осей. 

Къ квадратной систем между прочими принадлежатъ: везув!янъ, меллитъ, 
сЪрнокислая окись никезя и многя друг!я. 

3) Шестичденная (три м одноосьная) система съ четырьмя осями, изъ ко- 
торыхъ три равныя и пересфкающ!нся подъ угломъ въ 60 градусовъ, лежать 
вЪ одной плоскости, между тёмъ какъ отдЪльная четвертая, такъ называе- 
мая главная ось, ве равна тремъ другимъ осямъ и проходитъ отвЪено къ пло- 
скости ихъ. Этой систем принадлежатъ правильныя шестистороння пира- 


миды и призмы (фиг. 694 и 635). | 
‚ Фив. 694. Физ. 695. Физ. 696. 
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Известковый шпатъ, горный хрусталь и многе друге минералы принадае- 
жатъ къ этой системЪ. 

Если представить себф половины плоскостей двойной шестисторонней пира- 
миды продолженными до взаимнаго пересЪченя и до совершеннаго увичто- 
жен!я прочихъ, то получимъ ромбоедрё (фиг. 696), основную Форму известко- 
ваго шпата. 

Т®ла, образующйяся способомъ приведеннымъ нами для ромбоедра, назы- 
ваются полуграннымм формами. 


4) Ромбическая система съ тремя взаимно перпендикулярвыми, но неравны- 
Фи:. 697. ми осями. Представивъ себ одну изъ осей въ верти- 
кальномъ позожен!и, дв друя должны находиться въ 
горизонтальной плоскости; но въ настоящемъ случаВ 
об горизонтальныя оси не равны, какъ это было въ 
квадратной системЪ. Въ ромбическомъ октаедр% (Фи- 
гура 697) каждые два дёаметрально противоположные 
угза взаимно равны, слБдовательно верхн!Й и нижний, 
передн! и задний, правый и дЁвый. Въэтомъ случа 
представляются три различные рода угловъ. Точно 
также въ ромбоедрическомъ октаедр® различается три 
рода ребръ: четыре горизонтальныя, четыре ребра 
лежашия въ плоскости вертикальной и одной изъ двухъ 
горизонтальныхъ осей, и наконецъ ребра, соединяюция 
вертикальную ось съ другими горизонтальными. 
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Отъ притуплен!я четырехъ горизонтальныхъ ребръ получается прямал ром- 
бическая призма, т. е. призма, которой основаше есть ромбъ. Фигура этого 
посхВдияго твла зависить отъ отношеня между величиною двухъ горизон- 
тальныхъ `осей. 

Фигура 698-я предетавляетъь прямую ромбическую призму, ограниченную 

Физ. 698. сверху и свизу плоскостями, параллельными двумъ 

= горизонтальнымъ осямъ. ВсВ восемь горизонтальныхъ 
ребръ этого твла однородны ; вапротивъ того, четыре 
вертикальныя ребра ве однородны, потому что гори- 
зонтальный разр®зъ призмы есть ромбъ а слФдова- 
тельно должны быть два острыя (на Фиг. правое и 
лЪвое) и два тупыя ребра (на Фиг. переднее и заднее). 


КБ ромбической системЪ принадлежатъ: селитра, 
цинковый купоросъ, арагонитъ и мног!е друпе. 


5) Дву м одночленнал [клинометрическая) система, къ которой между про- 
чими принадлежатъ: гипсъ, глауберова соль, жел зный купоросъ, сахаръ и др., 
отличается отъ ромбаческой системы тфмъ, что дв оси не лежать между 
собою подъ прямымъ угломъ, а третья ось къ нимъ перпендикулярна и про- 
ходить въ косвенномъ направлен!и къ плоскости двухъ другахъ осей. | 

Характеристическую Форму отой системы составляетъ косад ромбическаля 
призма (Фвг. 699), отличающаяся отъ прямой ромбической призмы предъиду- 
щей системы тзмъ, что главная ось наклонна къ основан!ю. 

И въ этой косой призм мы встрзчаемъ два острые и два тупые угла 
призмы. Плоскости, притупляюция переднее и заднее ребро призмъ (плоскость 
а Фиг. 700-й), перпендикулярны къ верхней плоскости с; между тфмъ какъ 
плоскости, притупляюция 6, правое и двое ребро, наклонны къ с (Фиг. 701). 


Фи:. 699. Физ. 700. Фи:. 701. 


Горизонтальный ребра, ограничиваюцщйя плоскость с, неодинаковы, какъ это 
‘было у прямой ромбической призмы на верхней поверхности (Фиг. 699); оба 
правыя ребра суть острыя ребра, а д6выя — тупыя. 

Притуплевныя острыа горизонтальныя ребра представлены на Фиг. 702-й, а 
притупленныя тупыя на Фиг. 703-й. ' Физ. 703. 


Физ. 702. 


6) Одно м одночленная [(клиноромбомдальная) система характеризуется тремя 
неравными осями, несоставляющими между собою прямыхъ угловъ. Кристал- 
лы этой системы обладаютъ наименьшею симметрею. ЗдЪбь однородны только 
дв плоскости, два ребра и два угла, зежапие другъ противу друга. 

Къ одно и одночленной систем привадлежитъ между прочими мЪдный ку- 
поросъ. 
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Олио- $194. Та одинаковага матер альнаго свойства кристаллизуются востаяино 
очен въ опредвлевных, хотя и примадежация къ различнымъ системамъ, Формы. 
изоизр- Однако же видъ кристалловъ не находится въ такой связы съ матер1яльными 
ость. свойствами тфлъ, чтобы по послфднимъ мы могли заключать. о первомъ. — 
Есть много явлен , говорящихь въ пользу того предположеня, что видь 
кристалловъ зависитъ не столько отъ свойства тЪла, сколько отъ относитель- 
наго объема атомовъ его (т. е. числа, цолучейнаго отъ раздфленя вЪса ато- 
мовъ на удльный вЪсъ), и что известный вадъ кристалдовъ остается ненз- 
мЪинымъ, есди одну изъ состазныхъ частей тЪла замфнить другою, атомы 
котораго имБютъ прябзизательно тоть же объемъ. Так!я тЪла, принимающия 
одинаковый видъ кристалдовъ, называются однофориенными (изоморфными). 
Возмемъ напр. четыре горошинки (Фиг. 704); положивъ ихъ попарно, плотно 
Фи:. 104, 705, 706, 107. другъ возлЬ друга, мы поду- 
к чимъ правильный  четверо- 
| угольникъ. Если изъ этого 
четвероугельника мы вынемъ 
одну горошинку и положимъ 
на ея м%сто или бобъ (Фаг. 705), 
или чечевичное зерно (Фиг.'706), 
то въ обоихъ этихъ случаякъ измфнится правильность Фигуры четвероуголь- 
ника. Если же мы выЪсто вынутой горошинки положимъ совершенно одана- 
ковый съ нею оловянный шарикъ (Фиг. 707), то правильность четвероугольника 
не будетъ нарушена. Въ этомъ случаЪ утратитея только едииообразе всЪхъ 
частей ‚ составляющихьъ четвероугольникъ. Подобное: можно сказать м объ 
атомахъ. — 
Но есть тЪла, которыя при кристалдизащи своей въ различныхъ обстоя- 
тельствахъ, принимаютъ раздичныя Формы. ПослВдюя тЪла называютъ мзо- 


мерными. | 
Возмемъ простую шахматную доску (Фиг. 708, 709, 740, 711) съ черными и 
Физ. 208, 709, 710, 7м. бЪдыми квадратами, и станемъ 

6 соединять квадраты вмЪсто 

7.) шахматнаго порядка попарне, 


такъ чтобы возлЪ чернаго 
квадрата находился черный, а 
возд благо бЪлый. Часло 


С. | |. [2 
квадратовъ во всей доскВ оста- 


нетса по мрежнему одво и тоже, но самое расподожеше ихъ измЪнится и 
доска уже будетъ имЪть другой водъ. Тоже самое происходетъ, по всей в\- 
роятности, и съ атомами при перестановкЪ ихъ. 


ен $ 195. Свойства кристаллевъ приводятъ насъ къ нфкоторымъ за- 


сто ключешямъ на счеть вида атомовъ тфль и самаго образа дЬйствя 
свлаиъ. Частичныхъ силъ. Изъ полиэдрическаго (многограннаго) вида кри- 
сталловъ можно заключить, что частичныя силы ‚ которыми одаре- 
ны атомы, не дЪйствуютъ съ одинаковою силою по всфмъ направ- 
лешямъ. Выводъ этотъ въ свою очередь ведетъ къ тому, что сами 
атомы должны обладать полиэдрической Формой. Поэтому атомы, 
предоставленные самимъ себЪ и дфйствующимъ въ нихъ силамъ, 
принимаютъ то положевше равновз ся, при которомъ они покоряются 
наибольшему притяженю, чЪмъ и опредфляется самая Форма кри- 


стаддовъ. 


твер- ТВЛЪ КЬ разъединеню ихъ частицъ бываеть различна. Такъ напр. 


"з.ъ опытъ показываетъ намъ, что дая разъединешя въ иныхь тфлахъ 
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потребна значительная сила; въ этомъ случа говорятъ, что т%ло 
обладаеть твердостёю. Если же для разъединен!я требуется незна- 
чительная сила, то тфло, представляющее это свойство, называютъ 
млкимз. ПослЁдтя тБла, какъ напр. воскъ, мягкая глина, легко 
принимаютъ оттиски тбхъ предметовъ, которые къ нимъ прикаса- 
ются и могуть сохранять различНыя Формы, даваемыя имъ. 

При разъединени частицъ твердыхъ тфхь, могуть встрётиться 
два главные случая: сцфолене или уступаетъ разъединяющей силЪ 
или сохраняется въ тфлЬ; тфла, у которыхъ слабое разъединеше 
частицъ уничтожаетъ дъИствЕе спзален1я и производитъ раздфлеше 
твла ва части, называются хрупкими, какъ напр. стекло, висмутъ 
и другя; тфже тфла, которыхъ частицы позволяютъ произвести за- 
мЪтное изм$неше Формы, не подвергаясь равдфленйю на части, на- 
зываются тлеучими. 

ТЪла, которыхъ частицы, отъ дёйств!я внфшней силы, какъ напр. 
давлешя, удара и т. п. могутъ растягиваться до извфстной степени, 
не подвергаясь ни разрыву, ви разлому, бываютъь двухъ родовъ: 

1) у однахъ раздвинутыя частицы, по прекращени разъединяющей 
силы, снова возвращаются въ прежнее положеше и поэтому приви- 
мають какъ первобытный свой видъ, такъ и объемъ; такя тфла 
называются упрузимк; | 

2) у другихъ же тЪлъ частицы не возвращаются на прежнее свое 
мЪсто, а заставляютъ т$ло сохранять тотъ насильственный видъ, 
который дала ему внфшняя причина; такля тфла называются тя- 
зучимиц. 

Разсмотримъ ближе эти различные роды твердыхъ тёлъ. 

$ 197. Изъ двухъ твль болфе твердымъ считаетоя то, которое Твер- 
даетъ по другому черту, а какъ алмазъ можеть чертить всякое тБлб, ^°°"" 
ме будучи самъ чертимъ ни однимь изъ няхъ, то и принимаютъ его 
за самое твердое тфю. Степень твердости бываетъ весьма разнооб- 
разна не только для различныхъ тёль, но даже и для одного и того 
же тфла при различныхъ обстоятельствахъь; такъ напр. высушенная 
на воздух и обожженная мокрая глана превращается въ твердое 
т&ло; такъ сталь принишаетъ твердость во всей массЪ, если ее на- 
калить сильно и потомь тотчасъ погрузить въ холодную воду, вЪ 
мыльную воду, вь масло или наконецъ въ са40; это дЪйстые назы- 
вается закалкою стали. М%®дь отъ быстраго охлажденя тотчасъ посл 
сильнаго вагрЪваыя дфлается изоборотъ мягкою. Многе металлы, 
какъ напр. серебро, жехжЬзо, латумь, отъ ковки, валятя и вытиги- 
вая въ проволоки двВлаются тверже. Преимущественно же изм®- 
няется твердость тфль п064% химическаго соединешя ихъ съ другими, 


Небольшие предметы изъ стали, какъ напр. маленькмя долота, граФхштихи, 
накаливаются на пламени свфчи съ помощ!ю паяльной трубки и потомъ по- 
гружаются въ сало св®чи; отъ вторичнаго накаливания й медленнаго охлаж- 
дешя они снова дВлаются мягкими; поэтову жесть и проволека накаливаютси 
передъ каждымъ новымъ вытягаванемъ. Сталь оть закалки дВазется ломкою 
и принимаетъ назване хрупкой; для уменьышеня твердости и ломкости сталь 
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отпускается, т.е. снова нагр$вается и потомъ снова медленно охлаждается. 
ЧЪмъ сильнфе при этомъ нагрФвается сталь, тфмъ бодЪе уменьшается сте- 
пень твердости и ломкости ея. При медленномъ нагрфван!и поверхность хруп- 
кой стали принимаетъ различные цвЪта, сперва бл дножелтый ‚ потомъ с040- 
менный, потомъ желтый на подобе золота, тамъ коричневый, пурпурный, 
свЪтлоголубой и темноголубой; появлене темносЪраго цвЪ%та служитъ при- 
знакомъ уничтожен!я всякой твердости; краски, появляюцияся при вагрЪва- 
ни, опредБляютъ степень отпускан!я, а послВднее обыкновенно согласуется 
съ цвИю назначен!я стали; для часовыхъ пружинъ сталь отпускается до голу- 
баго цвЪта. 

Отъ сплава тягучей мЪли съ болдФе твердымъ цинкомъ получается мягкая 
мЪдь; отъ сплава 5 частей мЪди и{ части олова получается твердая колоколь- 
ная м$дь, а 2 части м$3ди съ 1 частю олова даютъ еще болЪе твердый зер- 
кальный метадлдъ. ЖелЪзо отъ примЪса /» угля превращается въ твердую 
сталь, а по соедвненш съ /» до 1/» угля превращается въ чугунъ. «Аитая 
сталь отъ примЪса У» серебра или У,» рошя получаетъ весьма сильвую сте- 
пень твердости. Сталь, получаемая изъ Остъ Ивди и извЪстная подъ назва- 
вемъ вуца, обязана превосходною своею твердостйо примЪси глинйя, металла 
дающаго въ соединен съ кислородомъ глину. 

При извствыхъ обстоятельствахъ мягкое т4о можетъ разрФзать твердое; 
такъ напр. если привести во вращательное движене кружокъ изъ мяагкаго 
желВза и если держать противу края кружка твердый грахштихъ, то при ско- 
рости меньшей 34,5 Фута въ секуяду грахштихъ надрзываетъ край кружка, 
а при увеличен!и скорости повторяется обратное и тЪмъ сильнзе, чВмъ боле 
увеличивается скорость; при слишкомъ большой скорости вращеня край круж- 
ка рЬжетъ на части самыя твердыя стальныя вещи. 


Хр1.- © 198. Хрупкость тфла можетъ быть увеличена изи уменьшена съ 
т помоцйю различныхъ способовъ; такъ напр. упругая сталь отъ про- 
должительной ковки дфлается до такой степени хрупкою, что раз- 
дробляется подъ молотомъ въ куски; цинкъ при высокой темпера- 
турЪ вытягивается, въ холодномъ же состоянии ломокъ. Хрупкость 
стекла можетъ быть увеличена въ замфчательной степени, если толъ- 
ко что приготовленныя изъ него вещи перенести въ холодное мфсто, 

т. е. если дать имъ быстро охладиться. Примфромъ’ этого мог 
служить такъ называемыя стеклянныя капли (Фиг. 712) и болонская 
Фиг. 712 и 713. — бутылки (713). Быстрое охлаждеше при- 
водитъ наружныя частиць ихъ въ весьма 
близкое прикосновеше между собою; во 
внутрени!я частицы охлаждаются нфсколь- 
ко позже и потому, сближаясь между со- 
бою, не могутъ уже расположиться за от- 
к вердфвшими наружными частямм такъ, 
какъ этого требуютъ ‘частичныя силы и какъ бы это должно про- 

изойти при медленномъ и равном рномъ охлаждени всфхъ частей; 

велфдстве того внутреннйя частицы ‘находятся въ насильствениомъ 
положени, въ ифкотораго рода напражени, такъ что самое незначи- 
тельное измфнеше въ положеши однфхъ какихъ либо частицъ уже 
достаточно для разстроенмя цфлаго расположешя тфла. Для воспре- 
патствован!я большой хрупкости обыкновенныхъ стеклянныхъ вещей, 
тотчасъ посл выдувашя или выдавливашя въ Формахъ, кладутъ 
ихь въ нагрфтую печь, которая охлаждается постепенно до темпе- 

ратуры окружающаго воздуха. ` 
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` 


ЖелЬзо отъ примЪфси ФосФора дфлается весьма хрупкимъ и 30м- 
кимъ; оть примфси незначительнаго количества сфры дЪлается лом- 
кимъ въ краснокалильномъ жару. 


° Для получен!я стеклянныхъ каплей кидаютъ въ холодную воду расплавлен- 
906 стекло въ раскаленномъ состоянш; капли эти такъ тверды, что могутъ 
противостоять даже значительнымъ толчкамъ, но если надломить кончикъ ихъ, 
то вся остальная масса распадается въ крупный порошокъ. Такъ вазываемыя 
болонскя бутылки суть небольшия сткляночки съ довозьно толстыми стЁнками 
и очень толстымъ дномъ; ` тотчасъ по выдувани, ихъ охлаждаютъ на холод- 
момъ воздухЪ; он выдерживаютъ довольно сильные толчки, но распадаются 
ва нВсколько частей, какъ только попадетъ внутрь ихъ небольшой острый ку- 
сочекъ кремня, производяпиЙй царапину на внутренней ихъ поверхности. 


$ 199. `Обыкновенно отличаютъ разные виды тягучести, выража- Тагу- 


ющеся разными названями: ковкости, вытязиваня, сплющиваювя. 
Степень тягучести опред$ляется величиною вытягиваншя, обнаружи- 
ваемаго тёломъ до разрыва. Она различна не только для разныхъ 
тВлъ, но и для одного и того же тфла при различныхъ обстоятель- 
ствахъ; наибольшее вмяше на тягучесть обнаруживаеть теплота, 
которая при увеличени до извЪстнаго предЪфла, увеличиваетъ тягу- 
честь, между тЪмъ какъ въ другихъ случаяхъ ова уменьшается отъ 
теплоты; такъ напр. цинкъ вытягивается въ проволоки и солюща- 
вается въ листы только при 80° или 120° Р.; но при увеличен 
температуры за 164° Р. цинкъ дфлается еще хрупче, чфмъ при 
обыкновенной температурЪ. Стекло, достаточно нагрфтое, вытяги- 
вается въ тончайпия нити и шарики съ весьма тонкими стфнками. 

Воскъ, сургучъ, брусковая камедь при обыкновенной температур ломки; 
въ вагрфтомъ состоящи тягучи. Подобно золоту, платинВ и серебру облада- 


ютъ значительною тагучест!ю также мЪдь, олово и свинецъ; изъ этихъ ме- 
талловъ можно получать самые тонке листики. 


СТЬ.. 


$ 200. Подъ упругостию разум$ютъ внутреннюю силу, съ которою 7нрт- 


частицы, выведевныя изъ ихъ положеня, стремятся опять принять 
нрежнй свой видъ. Если упругое тБло такого свойства, что части- 
цы , положеше которыхъ измфнено дфйствемъ какой вибудь силы, 
приходятъ совершенно точно въ свое первое положеше и вслЁдствие 
того тёло принимаетъ опять свой прежнй видъ и твердость, когда 
сила перестаетъ дйствовать, то такое тфло вазывается совершенно 
упруги.м5; если же выведенвыя изъ своего положешя частицы не 
совершенно приходятъ въ прежнее положеше, то говорятъ, что тво 
не совершенно упруо. 

Опытъ показываетъ, что всё тЁла въ отношени къ вебольшимъ 
силамъ, производящимъ только слабыя, едва замфтныя перемфщеня 
въ частицахъ, можно принять за совершенно упруг!я; такъ что даже 
стекло для малыхъ силъ совершенно упруго, потому что его можно 
сдавить и гвуть, но частицы привимаютъ совершенно свое прежнее 
положеше, по прекращении дфёстая причины, производящей изм$- 
неше м$ста ихъ. 

Въ общежитии подъ упругими тфлами разум$ютъ только тфла, 
претерифвающия замфтныя измфневшя и снова возстановляющия свою 

Члсть 1. - 63 


гость. 
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Форму по прекращены дфйствя вафиней сильз, какъ напр. каучукъ, 
слабо закаленная сталь, слоновая кость, китовый усъ. ВпослЬдотвш 
_мы будемъ называть упругими собственно только такя тфла. Тон- 
к1я свинцовыя пластинки , мокрыя гланяныя массы, въ которыхъ 
даже слабая сила можетъ произвести остающееся измЪнеше Формы, 
принимаются за неупругЁя тфла. 

Измфнеше вида и объема упругихъ тёль можеть быть произве- 
дено самбамем5, давлешем. вытязивавем5 или кручевем5: во всёкъ 
случаяхъ вв$швяя сила дфйствуетъь только на одну частину тЪла, 
тогда какъ проч1я довольно сильно удерживаются въ прежяемъ по- 
ложени или по крайней мЪр$ выводятся изъ своего положешя со 
скоростю менынею противу давленя или вытягивая. 


Примфры упругости можно видЪть въ шпажномъ клинкВ, тростникВ, натя- 
нутой струн или спуркВ, въ шарикахъ изъ слоновой нести, въ умрутести 
которыхъ легко убфдиться, если бросать ихъ ва мраморную доску, покрытую 
тонкимъ слоемъ сала; мы замфтимъ ва доскЁ, посл отскакивамя шарика, 
круглое пятно, между тфыъ какъ неупруг!Й шарикъ, касаясь въ одной точкВ, 
не произведетъ кружка; очевидно, что шарикъ при ударенш о доску перво- 
начально сжимался, но потомъ снова привималъ свой прежний видъ. Теже за- 
мВчается на шарикахъ изъ дерева, камня и изъ многихъ шеталяовъ. Метаь- 
лическя проволоки можно вытягивать гирями извЪетнаго в$са, но онф при- 
нимаютъ прежнее положен!е тотчасъ по удалеви гирь. Если прикрфпить ме- 
тазлическую проволоку съ одного конца и натянуть прямо, прив сивъ къ ней 
какое нибудь тёло и крутить по ея длин, такъ чтобы частицы, расположен- 
ныя въ начал по прямой лини, приняли бы видъ винтовой лин, объиваю- 
щей длину проволоки, то упругость обнаруживается сошротивленемъ, замф- 
чаемымъ при крученш, и раскручивашемъ проволоки, какъ скоро закручи- 
вающая сила перестаетъ дЪйствовать. 


Какимъ бы образомъ не было произведено измнете вида и объ- 
ема тфла, для каждаго изъ нихъ существуетъ извфствая величина 
перемфщевя частицъ, называемая предьлом5 упругости. . Если по 
переход$ за этотъ предфль прекратится дЬйствю внфиней причины, 
те можетъ промзойти одшо изъ двухъ: или частицы, выведенных 
изъ положеня, приближаются къ прежнему подоженио, но не дости- 
гаютъ его совершенно, или онф остаютея въ томъ подожеши, въ 
которое привела икъ дёйствующая сила, т. е. тью сохранить пре- 
изведенное въ немъ измЪнене его выда и объема. 

Сила, могущая перемфстить частицы тфла до предёла упругости, 
служить ифрою величины упругости. Оба опредфлешя упругости 
для разныхъ тЬлъ бываютъ различны ; они остаются даже м при 
одномъ и томъ же тфлЬ не при всбхъ обстоятельствахъь одинаковы, 
но при извфстномъ положени тфла значительно измфняаются. Такъ 
кованые металль: упруже литыхъ; свЪфжее . дерево упруже сухаго; 
стекло въ ниткахъ очень упруго, въ кускахъ и. въ пластиввахъ пред- 
. ставляеть весьма мало упругости, МФдных и серебреныя полоски, 
чрезъ . умфренное коваше, дЪлаютея отель унругими, что ихъ можно 
употреблять для пружинъ. Быстрое охлаждеше послВ .сичьнаго на- 
гр%вашя въ стали возвышаетъ упругость, а сплавъ изъ 78 частей 
мВди и 22 частей циника, дфлаетея послЬ этого гибкимъ и повкимъ; 


7” 
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но если послЬдны сплавъ медленно охладить, то онъ получаетъ:вы- 
сокую стеншень упругости, и въ этомъ состолтНи употребалется. Ки- 
тайцами на цимбалы. | 


Упругость тфла мало по малу ослабфваетъ, если подвергать его 
долгое время дфйствю внфшней силы, причиняющей перемфщеше 
частицъ. 


Веревки и ремни, долгое время остававитеся въ натянутемъ состоян, по- 
сотешенно получаютъ остающуюся большую и больнгую дну, оотому что ихъ 
частицы не возвращаются совершенно въ прежнее положеве, когда прекра- 
щаетея изтягизане. 

Дуга изъ упругаго дерева при частомъ сгибаня удержяваетъ изогнутый 
видъ. Упругя пруживы при частомъ употребления привимаютъ постепенно 
видъ, близкы къ тому, который ов имфли въ вытянутомъ состояни. Даже 
нверсть, конский волосъ, потачья перья, которыми набиваютъ подушки для ме- 
бели, мало по маху теряютъ часть своей упругости, которую ов однакожь 
опатъ ролучаютъ, если вхъ часто вытрахивать и чесать. | 


Какъ бы не было произведено перемфщеше частицъ упругаго тфла, 
вытягивашемъ, сгибашемъ, давлешемъ, кручешемъ, во всякомъ слу- 
ча представляется сошротивлете, возрастающее съ величивою пе- 
ремщетя частицъ до тёхъ поръ, пока оно не придетъ въ равно- 
взс1е съ дЪйствующею силою. Какъ скоро наступило это равнов$е, 
то и перемБщенте м$стъ частицъ прекращается. При увеличеши 
внфшней силы возрастаетъ изм$невше мЪфста и съ нимъ сопротивае- 
ие, и опять до тЪхъ поръ, пока об силы не придутъ въ равшоаф ле. . 


Опыты, проязводимые съ упругими тфлами касательно отиошеня 
сихъ и иив произведенное измфнене объема внутри предЪловъ упру- 
гости, показали, Что измЪнен!е возрастаетъ въ томъ отношени, въ 
которомъ увеличивается сила вытягивания, сгибашя, давления и кру- 
чен!я тфла; напр. если длина стальной полосы при вапряжев!и тя- 
жести во 100 хунт. увеличивается на !/,х дюйма, то при 200 Фунт. 
увеличится на %/„ дюйма, для 300 хунт. на 3/,. о дюйма ит. д. 


Но какъ сопротивлеше, оказываемое упругимъ тфломъ при каж- 
домъ измЪнеши объема, всегда равно сижВ на него дфйствующей, то 
результатъ опыта выражается слёдующими словамв: вохротивлеже, 
оказываемое ттьлом5, вслъдстве езо упрузости, увеличиваетсл впутри 
мредъловз упругости точно в5 такомь же отношени, в5 каком5 уве- 
дичиваетсл измънеюе объема. 


$ 201. Сала обратнаго толчка, выводящая изъ положевшя равновЪе1я Части- прило- 
цы упругаго тфла им заставляющая ихъ привимать естественное свое положе- жеще 
ше, часто употребляется ддя произведен!я движеня, но нердко также для ТЕТ. 
того, чтобы предохранить тёло отъ значительныхъь дЪйствй внЪшней силы, 
какъ напр. толчковъ. 

Употреблен!е лука для меташя стр®лъ основывается на упругости ватяну- 
той упругой палки. Въ метательныхъ машинахъ древнихъ, въ баллистатв и 
катапудьтаг5, которыми они бросали тяжести во 100 хунтовъ почти на 400 
Футовъ, сально скрученныя веревки вдругъ опускались и чрезъ сильное стрем- 
леше ихъ придти въ прежнее нескрученное состояше, сообщали быстрое дви- 
жене эначительнымъ грузамъ. 
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Упругость натянутыхъ и сильно закрученныхъь веревокъ употребляютъ 
также для натягиван!я тонкихъ пилъ; на ней же основывается скорое отска- 
киван!е отъ каната канатныхъ плясуновъ. 


Упругя твла, употребляемыя въ машинахъ вм№сто движущей силы, назы- 
ваются пружинами; такъ въ карманныхъ и стфввыхъ часахъ употребляются, 
какъ мы уже говорили, стальныя пружины. 


Клапаны музыкальныхъ инструментовъ снабжевы пружинами; рессоры, на 
которыхъ устанавливаются экипажи, им $ютъ цию замЪнить утомительные 
толчки, претерп$ваемые эквпажемъ во время Фзды по каменной мостовой, 
тихими поднятями и опускавлми экипажа; он имфютъ еще и то преимуще- 
ство, что замфняютъ своею упругост!ю часть горизонтальной силы, теряешой 
чрезъ толчки о камни, и такимъ образомъ содЪйствуютъ поступательному 
движен!ю. 


Постепенно возрастающее сопротивлене упругихъ т6лъ, употребляется 
также для ослабленя вреднаго дВйствя толчковъ. При бросанш бомбы на. 
военномъ кораб4В, мортира даетъ сильный толчекъ въ корабль, для этого подъ 
палубой находится толстый слой упругихъ тваъ, которыя сопротивлешемъ, 
оказываемымъ ими при сжиманш, такъ ослабляютъ толчекъ, что онъ не про- 
изводитъ вреднаго виян!я на массу корабля. Толстая обшивка корабля хлоп- 
чатою бумагою или пробкою можетъ своею упругост!о отбить пушечное ядро. 
Подъ наковальнею должно класть упругое т$40, напр. большой кусокъ дерева, 
для того, чтобы препятствовать разрушению каменныхъ частей зданя, гдЪ на- 
ходится наковальня. 


Яомвще предметы, при пересылк® ихъ съ одного м$ста на другое, перекла- 
дываются хлопчатою бумагою, певькою, соломою, сфномъ и тому подобнымъ, 
для того, чтобы ослабить дЁйстве толчковъ, безпрерывно возобновляемыхъ 
при Ъзд$. 


Упругость веревокъ и ремней, доставляемая натягиван!емъ, дфлаетъ ихъ 
способными передавать вращательное движен!е одного колеса другому, потому 
что верезка или ремень, стягивашемъ и воспринятемъ прежней Формы, ока- 
зываетъ сильное давлен!е на окружность колеса; чрезъ это увеличивается 
треше, доставляющее возможность ремню слВдовать за движешемъ одного 
колеса и доставлять такимъ образомъ вращеше другому колесу. 


Упрупя тБла оказываютъ челов$ку еще другя важныя услуги. Хаопчато- 
бумажныя, шелковыя, льняныя и конопляныя нитки болЪе или менфе упруги; 
эта упругость облегчаетъ приготовлеше тканей, потому что натявутыя нати 
основы, въ случаВ, если бы онЪ были не упруги, могли разорваться при дви- 
жен1и стаика. Ткани нашихъ платьевъ должны быть упруги для того, чтобы 
могли согласоваться съ сгибашемъ человЪческаго тфза и съ движешемъ чае- 
новъ его, и чтобы потомъ снова принимать свою первовачальную длину. 
Поясы, подвязки, чулки, перчатки, сапоги и все надЪваемое на голову, должно 
быть сдБлано изъ упругихъ матер; въ противвомъ случа, при движеняхъ 
они причиняди бы боль членамъ нашего т%ла. ВмЪсто прямыхъ и параллель- 
ныхъ нитей для образован!я упругихъ поверхностей приготовляютъ ткави, въ 
которыхъ нити сл$дуютъ изогнутому направленю и имЪютъ значительную 
длину; чрезъ это ткани дфлаются способными вытягиваться отъ дЪйстия 
внфшней силы; когда вытягивающая сила перестаетъ дЪйствовать, то онВ 
снова стягиваются. Легкость, съ которою растягиваются и стягиваются ткани, 
дЪлаетъ ихъ удобными для покрыт!я такихъ частей тфла, которыхъ видъь и 
растягиван!1е при движен!и сильно измФняется. 


`° Изъ величийы сопротивлен!я, оказываемаго тЪломъ, вслБдетве его упру- 
гости, можно заключить и о самомъ напряжен!и дЪйствующей силы: на этомъ 
основано употреблеше пружинныхъ вЪсовъ (динамометровъ), употребляемыхъ, 
какъ мы уже говорили, для опредВлен!я вЪса и вообще для нахожден!я на- 
пряжен!я различиыхъ силъ. 
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$ 202. Въ общежити зесьма часто. встрЫчается необходимостьонрел- 
опредфлять степень твердости матер!яловъ, употребляемыхъ ААЯ предзла 
построекъ и для другихъ цфлей. Такъ напр. при сооружени мостовъ дос. 
нужно знать: могутъ ли выдерживать давлеше , Флущихъ по мосту 
экипажей, тф балки, на которыхъ лежитъ настилка моста. Оцфикою 
твердости въ этомъ случаф служитъ обыкновенно сопротивлеше, 
оказываемое тЪлами’ всякой внфшней причинф , стремящейся къ 
разъединеню ихъ частицъ. Такъ какъ вифшвя причины могутъ 
дЪйствовать на тфла различнымъ образомъ, то сообразно тому и са- . 
мая твердость тфлъ бываетъ различна. ' 

Такъ напр., если при этомъ тфло разрывается — то твердость на- 
зывается абсолютною (Фиг. 714), въ отличе отъ твердости относмтель- 
ной, когда испытуемое тёло не разрывается, но ломается (Фиг. 715). 
Фи:. 714. Физ. 715. Фи:. 716. 


ты № 


о. р № 
Фи:. 71Т. 


Если же мы будемъ производить раз- 
давзиван!е какого нибудь тВла подъ до- 
скою, посредствомъ рычага (Фиг. 716) 
или другимъ подобным способом, то 
опредЪляемая, въ послфднемъ случа$, 
твердость называется возвратною. Сюда должно отнести также сопро- 
тивлеше, оказываемое всякому давлению тфлами ‚поставленными отвЪсно 
на какомъ нибудь твердомъ пьедесталВ. Такъ напр. (Фиг. 717) колон- 
Фи:. 718. на, поддерживающая шаръ изи бюстъ и лежащая на пье- 
десталЪ, обнаруживаетъ возвратную твердость. Твердость 
можетъ обнаруживаться также при кручении. Во всЪхъ этихъ 
случаяхъ тфла прежде разрыва боле или менфе измфнаютъ 
свою Форму. Форма эта, вслЁдств!е свойства упругости тфлъ, 
по прекращени дЪйств1я разрывающей силы, можетъ быть 
возставовлена снова; во это возетановлеше, какъ мы го- 
ворили выше, совершается только до извьстнаю предтла. 
Чтобы получить на практик этотъ пред$лъ при изсл$- 
дования абсолютной твердости тфлъ, Мушенброкъь, знаме- 
нитый естествоиспытатель, живпий въ первой половинЪ 
18 столЁтя въ Лейден, привфшивалъ (Фиг. 718) къ 6ко- 
нечностямъ металлическихъ прутьевъ, (2 линя въ попе- 
речник®) различныя тяжести до тбхъ поръ, пока прутья 
не разрывались. Онъ нашелъ, что для разрыва прута изъ англй-_ 
скаго свинца надобно 25 хунтовь вфса, изъ сурьмы 39, изъ гос-_ 
ларскаго цинку отъ 76 до 83, изъ висмута отъ 85 до 93, изъ ан- 
гайскаго олова 150, изъ японской мЁди 573, изъ золота 578, изъ 
шведской мЪфди 1059, изъ чистаго серебра 1456 и изъ нЪфмецкаго 
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желфза 1930 хунтовъ. Друг!е опыты съ различными деревянными 
прутьями (3 лин въ поперечникЪ) показали, что для разрыва сосно- 
ваго дерева надобно было брать 550 хунт., для еловаго 600, липоваго— 
1000, лубоваго — 1150 и буковаго—1250 Фунт. Шелкованка можеть 
держать до 80, а человЪческй волосъ до 1500 грамъ. Выведенные 
въ этомъ отношеши различными учеными законы согласуются меж- 
ду собою только въ томъ, что абсолютная твердость ттьль выроста- 
етз вмьсть съ величиною поверхности поперечно разрьза испыту- 
ем птьла и не натодится в5 опредъленномь отношеши млотностм 
_ 610; такъ напр. хотя золото плотифе желЪфза, однако послЬднее, какъ 
видно изъ опытовъ, тверже перваго. | 

Для опредфлешя того же предфла при относительной твердости 
обыкновенно даютъ испытуемому тфлу видъ прута м кладуть его 


горизонтадьмо на станкф, какъ показываеть 719-я Фиг. ПослЬ того 
Физ. 719. физ. 720. 


прив$шиваютъ къ срединф прута различныя тяжести до тфхъ поръ, 
пока онъ не разломится. Того же самаго можно достигнуть, подпе- 
ревъ средину прута, оконечности котораго обременень тяжестями 
(Фиг. 720). Выведенные изъ опытовъ результаты показываютъ намъ, 
что изъ двухъ бревенъ различной длины, иифющихъ впрочемъ оди- 
наковую ширину и толщину, длинное ломается скорфе короткаго. 
Улвоивъ длину одного м того же бревна, мы найдемъ, что для раз- 
лома его будетъ потребна вдвое меньшая тяжесть. Это значитъ, что 
отиосмтельная твердость обратно пропоршенальна длинъ пиълё. 
Сравнивая бревна различной ширины, мы увидимъ, что при удвоем- 
ной ширинЪ бревна потребуется и удвоенная тяжесть для разлома. 
Но если примемъ во виимане различ!е толщины бревенъ, то най- 
демъ, что вдвое толстое бревно потребуетъ для разлома учетверен- 
’ ной тяжести. 

Проволока и металлическая пластинки, натавутыя какою нибудь 
силою, удлиняются пропорплонально величин® тянущей силы. Спра- 
ведливость этого можетъ быть подтверждена различными образами. 
Для весьма гибкихъ проволокъ употребляютъ приборъ, представлен- 

Физ. 721. ный на Фиг. 721. Въ 
немъ проволока рас- 
полагается горизои- 
тально м ватягивает- 
ся вЪсомъ опредФлен- 
ной гари. Когда про- 
волока пробрфла ивз- 
вфстиую натянутость, 
то утверждаютъ конецъ ея, приходящийся противу гири. Высота про- 
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велоки опредфляется съ точностмю и къ срединё ея прикр®пляется 
‚ чашка, которую обремфняютъ грузами. Тогда снова замфчаютъ вы- 
сету средины проволоки и опредфляютъ съ точностио равстолие 
тт‘. Какъ раны рт и тт’ иввфстны, то легко уже вычиелить 
гипотенузу и’ прямоугольнаго треугольвика ртт’; вслёдстее чего 
получается половина удлинешя: имевно рш’ — рт. 

Что же. касается до возвратной твердости, то она зависить пре- 
имущественно оть фиуры ттьлз. Такъ напримфръ пирамидальное 
твло выдерживаетъ больший грузъ противу цилиндрическаго. Сплош- 
ной желфзный шесть выдерживаеть менфе давлетя, нежели таже 
самая масса желфза, вытянутая въ пустой цилиндръ. Сплошной 
столбъ выдерживаетъ большее давлеше противу такого же столба, 
составленваго изъ ифсколькихъ отдфльныхъ частей. При одномъ и 
томъ же видЪ тБла возвратная твердость увеличивается съ величи- 
ною разрЪза. 

Законы кручешя нитей опредфлены были Французскимъ хизи- 
комъ Куломбомъ, умершимъ 1806 года. Въ своихъ изыскашяхъ по 

Физ. 722. этому предмету Куломбъ пользовался 
нзобрфтенными имъ крутительными вт-` 
сами (Фиг. 723). Эти вЪсы состоятъ изъ 
тонкой металлической проволоки укрЪфи- 
зенной въ верхней части, и натянутой 
внизу небольшимъ грузомъ, къ которой 
прикрфолена горизонтальная игла. Внизу 
находится раздЪленный награлусы кругъ, 
центръ котораго находится ва продод- 
жени проволоки въ то время, когда она 
находится въ вертикальномъ направлени. 
Сила, необходимая для отклонен1я иглы 
изъ положен!я ея равнов$ся на какой 
нибудь извЪстный уголь, именуемый 
| | узлом крученя, обозначается также 0со- 
беннымъ назвашемъ силы кручещя. Послф этого отклоневя части- 
цы, расположенныя до того на одной прямой лиши, съ направле- 
немъ длинь: проволоки, располагаются по спирали, завитой вокругъ 
этой проволоки. Когда предВлъ упругости еще не пройденъ, то час- 
тицы стремятся принять свое первоначальное положеше и прихо- 
дитъ въ него на самомъ дфлЬ, то прекращены дЪфёства силы кру- 
ченя. Дойдя до первоначальнаго своего м$Фста, частицы не остана- 
вливаются; онф проходять это положене, и производятъ кручен въ 
противную сторону. Какъ равновЪфс!е нарушено снова, то игла поворачи- 
вается опять назадъ и останавливается противъ нуля на кругВ только 
посл извфстнаго числа колебанй въ обЪ стороны отьэтой точки. 

Помощью этого прибора Куломбъ нашехлъ, для крученя металли- 
ческихъ проволокъ, слБдующие четыре закона: 

1. Еели дуги колебашй ие превышаютъ небольшаго числа граду- 
совъ, то эти колебатл почти совершенно одновременны. 
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‚2. Для одной и той же проволоки уголь кручешя пропорцщлюна- 
ленъ сихБ кручевя. 


3. Дая одной и той же силы кручешя и проволокъ одного да- 
метра, уголъ кручешя пронорцтоналенъ длинф проволокъ. 

4. Для одной и той же силы и одинаковой длины проволоки уголъ 
кручения обратно пропорцлочаденъ д1аметру въ четвертой степени. 


ВажнЪйпшия тВла, твердость которыхъ приходится часто принимать во вни- 
ман!е при употреблении, суть металлы, дерево и веревки. 


Касательно металловъ опытъ показываетъ, что обыкновенно кованые ме- 
. таллы тверже, чЁмъ литые и теплые слабЪе холодныхъ; на эти обстоятельства 
надобно особенно обращать внимане при устройств паровыхъ котловъ. УмР- 
ренная ковка возвышаетъ твердость; сплавы многихъ металловъ и отношенше, 
маблюдаемое при этомъ между количествами ихъ, значительно изм$няетъ твер- 
дость металловъ, какъ это можно видЪть на пушечномъ металл, на колоколь- 
номъ, зерькальномъ, на бронз%, которые вс состоять изъ м$ди и олова, взя- 
тыхъ въ различныхъ пропорщяхъ. 


Между различными деревами красное дерево имфетъ большую относитель- 
ную твердость противъ дубоваго и посл днее большую противу сосноваго; во 
твердость одного и того же рода дерева зависитъ отъ возраста дерева, отъ 
свойства почвы, отъ климата и даже въ различныхъ частяхъ одного и того же 
ствола она очень различна, (дерево сучьевъ, ствола, сердцевины). Сырость также 
измняетъ твердость. Касательно веревокъ должно замЪтать, что твердость 
при той же толщин и при одинаковомъ веществ бываетъь боле въ томъ 
случа, если‘ нити тоньше и мало сучены; чрезъ сучеше он приходятъь въ 
ватянутое состояше и уже мене могуть противиться разрыву, нежели не- 
крученыя; поэтому при приготовлени веревокъ должно скручивать ихъ до 
тфхъ поръ, пока длина не уменьшится на ',. Плетеныя веревки при другахъ 
одинаковыхъ обстоательствахъ крЪпче крученыхъ; мокрыя конопляныя верев- 
кн слабзе сухихъ, намазанныя дегтемъ слабфе ненамазанныхъ, бЪденыя сла- 
ОЪе небфленыхъ. Веревка, скрученная изъ товкихъ проволокъ, крфаче метал- 
лическаго прута одинаковой толщины и вфса, потому что чрезъ вытягиваше 
проволоки плотность и твердость каждой проволоки увеличивается. 


Природа во вс®хъ своихъ произведев!яхъ внимательно беретъ въ расчетъ 
обстоятельства способствующ!я твердости, какъ это доказываютъ Форма ство- 
ловъ деревъ, сучъевт, стеблей и костей; во всфхъ этихъ частахъ мы замфча- 
емъ достижен!е наибольшей твердости при наименьшей трат матер!ала. Четве- 
роугольныя перекладины должны быть. такъ приготовляемы , чтобы большая 
сторона разрЗза быда высотою. Если надобно изъ’ круглаго бревна сдБ- 
лать четвероугольную балку съ возможно большею относительною твердостю, 
то раздВлаютъ поперечникъ его на три равныя части; изъ одной точки раз- 
дла проводятъ перпендикуляръ кверху, а изъ другой книзу; потомъ продол- 
жаютъ оба перпендикуляра до окружности, описанной половиною длины брез- 

Физ. 723. на (тиг. 793) и соеданяютъ концы ихъ С и Д съ око- 
6 нечностями д!аметра круга. 


Увеличене твердости весьма часто достигается осо- 
бымъ расположешемъ Формы тва; такъ напр. мы ви- 
дЪли Форму, которую даютъ коромыслу, для пр!обрЪ- 
тен!я наибольшей твердости; точно также поступаютъ 
и съ маховыми колесами, 


При вычислен!и твердости должно всегда обращать 

вниман!е на удфльвый вЪсъ тВла; вст дсты!е того при 

одномЪ и том же веществ® твердость не увеличивается собственне въ отво- 
шени величинъь тёлъ. 
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: ® 203. Разсмотримъ теперь силу сцфпленя въ жидкихь тфдахъ, Аст». 


который разлфаяются, накъ извфетно, на капельно жидк{и и на упру-сил м 
го жидк!я тфла. АЯ 


СТахЪ. 
`Начнемъ съ капельно жидкихъ тЪлъ. 


Существовае силы сцфоленЁя въ нихъ не можетъ уже. быть обна- 
ружено, подобно тому какъ у твердыхъ тфлъ, сопротивлешемъ встр$- 
чаемымъ при разъединевни частиць, потому что послВдя въ жид- 
кихъ тБлахъ уступаютъ малЪйшей внфшней силЪ. 


Мы убЪждаемся въ существования сцфплен!я между частицами 
жидкостей шарообразнымь видомъ каплей и растягивашемъ послЪ- 
днихь въ томъ случаЪ, когда онф висятъ на оконечности какого 
нибудь твердаго тфла, какъ напр. стеклянной палочки; понятно, что 
безъ взаимнаго притяженя висяпия на палочкЪ частицы жидкости 
должны бы вокоряться дЪйстваю тяжести и падать книзу, подобно 
частичкамъ вьми. 


Сала спЪоленя въ жидкихъ тФлахъ дъйствуетъ м съ оттад-‘ 
кивающею силою. Сл$дствя, происходяшия отъ этого. взаимнаго дЪй- 
ствя силъ, очевидно могуть быть опредфлены перевЪсомъ одной 
енлы вадъ другою. Трудная сжимаемость жидкихъ частицъ показы-. 
ваетъ, что, при сближеши ихъ, отталкивающая сила увеличивается 
сильнфе противу силы сцфолешя; на большемъ же разстоян!и дол- 
‚жна оказывать перевфсъ послфдняя сила, въ пользу чего говоритъ 
явлен1е обнаруживаемое каплей, висащей ва стеклянной палочк$. 
Изъ этого легко понять, почему дЪйстые отталкивающей силы дол- 
жно уничтожаться быстрфе противу сцфиленя. Поэтому сферу при- 
тяженя въ жидкихъ тфлахь мы должны принять большую, противу 
сферы отталкивашя. 


Раземотримъ теперь ближе, какое дёйстве обваруживаетъ внутри 
жедкости сиза сифолешя въ совокупности съ отталкивающей силою. 


Положимъ, что ММ (хивг. 724) представляетъ поверхность жидко- 
Фиш. 724. сти, а— частица, которой разстояне аё отъ 
поверхности болфе радгуса схеры притя - 
женя этой частицы, сферы, описанной 
вокругъ точки а радгусойъ ас; пусть а4 
будеть радлусъ меньшей ‘схеры отталки- 
вающей силы. Чтобы опредфлить дЪй- 
стве, обнаруживаемое на @ сосфдними 
частицами, проведемъ отъ какой нибудь 
частицы т, лежащей внутри сферы АЪЙ- 
стыя этигъ чаетицъ, прямую лин!ю та, 
| ——- продолжимъ ее и отложимъ часть па — 
та.  Частица п будетъ лежать отъ а въ одинаковомъ удалеши съ т 
и потому будеть обнаруживать на а равное дЪйстне съ’ послЗднею, 
но только по противоположному направленю, Поэтому дфйстше т 
и я на частицу а должно взаимно уничтожаться. Какъ для каждой 
частицы внутри сферы притяжешя можеть быть вайдева такимъ 
Часть Г. 64 
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же образомъ другая частица равноудаленная отъ а и дыйствующая 
по противоположному направлению, то очевидно, что притягатель- 
ныя силы всфхъ частицъ, могущихъ обяаруживать свое дёйстве ва 
а, будутъ взаимно уничтожаться. Тоже самое происходить и со всф- 
ми отталкивающими силами, оказываемыми на а частицами, лежа- 
щими внутри меньшей схеры отталкиваня ВслЬдстые того какъ час- 
тица а, такъ и всякая другая, разстояше которой отъ поверхности 
жидкости превосходитъ радтусъ сферы притяжешя, не получаетъ ни- 
какого побуждешя къ движен!ю со стороны сосфднихъ частицъ. Это 
служить причивою, почему внутри жидкости частицы обладаютъ 
весьма легкою` подвижностю и почему схеры дЪйствя силъ каждой 
частиць: дфёствуютъ съ одиваковою силою на другя равно удален- 
ныя частицы. 


Посмотримъ теперь, какое вляве оказываютъ частицы жидкости 
на частицу, которой разстояше аб (Фиг. 725) отъ поверхности ме- 
Фиш. 725. нфе радгуса схеры притяженя, но болБе 
раджуса схеры ея отталкивашя. Положимъ, 
что 06% сферы дЁёствя описаны: вокругъ 
точки а радтусами асиа4 и что 94 пред- 
ставляетъ плоскость параллельную къ ИМ№ 
и проведевную ниже а на разстояни` ай — 
аб. ‘Легко понять, что отталкавающия 
силы, дЪйствуюцщия на а, должны взаимно 
уничтожаться точно такъ какъ и прытя- 
гательныя силы: частицъ, лежащихъ въ 
части шара е9/й. Частицы же, лежапия въ 
части шара 94/1, оказываютъ на а притаже- 
ше, и дЪйстше ихь не уничтожается про- 
тивоположной силой, потому что соотвфтствующая и противоположво- 
лежащая часть притягательной схеры еб/[с, которая могла бы увич- 
тожать притяжевше частицъ 941, находится внЪ жидкости. ВслЪдстые 
совокупнаго притяжешя частицъ, дежащихъ въ части 944/, частица 
а претерпфваетъ давлеше книзу по направлению аё нерпендикуляр- 
ному къ поверхности МЛМ, потому что для каждой частицы р мы 
можемъ найти равно удаленную отъ а частицу 9, которая, дЪйствуя 
одинаково съ р, даетъ равнодЪйствующую по лиши а&, раздЪляющей 
уголъ рад пополамъ. Что мы сказали о частиц а, то можно от- 
нести и ко всЪм'ь частицамъ, которыхъ разстоян!е отъ поверхности 
менфе противу радтуса сферы притяжен!я. Вс$ эти частицы, по при- 
чин незначительности рад!уса схеры притяженя, образуютъ на по- 
верхности неизмфримо тонюЙ слой. Частацы этого слоя вслЪдствЁе 
дЪйствя частичныхь силъ претерифваютъ давлеве книзу, давлеше, 
которымъ объясняется значительность сцфилев!я частицъ поверхно- 
сти; это сцфпленше служитъ причиною, почему швейная игла можетъ 
лежать на поверхности воды, не погружаясь въ воду. 
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Раземотримъ тенерь трет! ‘случай, когда частица а (Фиг. 726} ле- 

Физ. 726. житъ отъ поверхности въ разстовн!и 4, 
меньщемъ противу радруса отталкивающей 
сферы; если продолжить аб и на продол- 
жеши отложить часть ай — аб и потомъ 
чрезъ точки Ги а провести дв» парал- 
лбльвыя къ ММ плоскости 9й и тз, то, 
-‚ооступая точно также какъ и въ предъ- 
вдущемъ случаЪ, ве трудно убфдиться, что 
дъйстве на а всфхъ частацъ, лежащихъ 
внутри пространства е/гз, будетъ увичто- 
жаться равнымъ и противоположным дЪй- 
стыемъ частицъ, находящихся въ одинаковомъ пространств 7945; 
однимъ словомъ, дЬйстве будетъ тоже, какъ и въ томъ случаЪ, ко- 
гда бы частицы , лежан]я между плоскостями е/и 94 вовсе не дЪй- 
ствовали на а. Съ другой стороны отталкиваве частицъ части щара 
оар/, въ схерЪ дЬйствя которыхъ не находится частица а, равно какъ 
ин притяжене чаотицъ, лежащихъ внутри 94/4, не будутъ уже встр$- 
чать противодЪйствующихь силъ, потому что соотвфтствующ!я части 
схеры лежатъ вяЪ жидкости. Число частицъ, лежащихъ внутри 94 
и дЪйствующихъ притягательно ва а, конечно боле противу числа 
частицъ, находящихся въ пространствВ 04р{ и обладающихь отталки- 
вающей силою. Но послфлыя, вслдстве ближайшаго своего распо- 
ложешя къ а, могуть дЪйствовать сильнфе противу первыхъ. При- 
нимая въ соображеше это обстоятельство и обративъ внимаше на 
то, что отталкивающая часть сферы будетъ увеличиваться по мЪр% 
приближешя частицы а къ поверхности и что отталкивае возро- 
стаетъ въ большемъ отношеши противу притяжен!я, которое вообще 
у жидкихъ тБль бываетъ весьма слабо, легко понять, почему час- 
тиць, образующия верхне слом жидкости, могутъ претерпФвать со 
стороны нижележащихь давлеше свизу вверхъ сильнфе противу при- 
тяжен!я, оказываемаго на нахъ по противоположному ваправлен!ю. 
ВслЪдствые того даже при обыкновенной температурф частицы, ле- 
жащя на поверхности, сами собою переходятъ въ газообразное со- 
столше или, какъ говорятъ, испарлютсл. Въ этомъ испарении не труд- 
но убфдиться каждому, поставивъ на возлухь тарелку съ водою; жид- 
кость будетъ убывать мало по малу слоями, начиная оть поверхно- 
сти. Показанный нами перевфсъ отталкивающей силь: уменьшается 
‘быстро по мфрВ удаленя отъ поверхности книзу и скоро уничто- 
жается совершенно, вслфдъ зачЪмъ начивается слой, въ которомъ 
обнаруживается перевЪсъ давлен1я книзу. 

Если же жидкое тфло предоставлено, самому себЪ въ пространствЪ, 
такъ что поверхность его остается свободною со всфхъ сторонъ, то 
такое тёло должно принять Форму шара, вел дств!е давлешй стремя- 
щихся притягивать съ одинаковою силою во внутренность массы всё 
частицы поверхности тфла и дфйствующихъ на вихъ по направле- 
вю перпевдикулярному къ этой поверхности. 
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‚ Справедливость ‘этого подтверждается’ волк разъ, въ томъ .слу- 
чаф, когда жидкое то. раздробляетея на небольшя массы и когда 
сверхъ того дфйств!е частичныхь сидъ въ послЪднихь не нарушает- 
ся вмяшемъ другихъ силъ, такъ напр. если жидкость падаетъ не- 
большими каплями: въ этомъ случаЪ всЪ частицы, падая съ одинва- 
ковою скоростйю, сохраняютъ во время падешя въ неизмфнномъ вид 
внутрення частичныя силы. Такимъ образомь падаетъ вода во вре- 
мя дождя почти шарообразными каплями. Что же касается: до боль- 
шихъ массъ, то щарообразность Формы нарушается значительносто 
давлев1я верхпихъ частицъ на нижеия. 

Но образоваше жидкостями шарообразной Формы вслфдстве сц$- 
плешя, самымъ очевиднымъ образомъ доказьтваеть остроумный м 
важный опытъ Плато. Мы неоднократно имфли уже случай указы- 
вать на тБ результаты, къ которымъ ведетъ этоть опыт и вамъ 
остается здЪфсь: разсмотрЪть его только съ нфкоторою подробностию. 

Чтобы обнаружить влляще частичныхъ салъ на жидкую маесу над- 
лежало освободить ее отъ всакаго вмяшя постороннихь силъ. За- 
дачу эту Нлато разрфшиль сафдующимъ образомъ. 

Жирныя масла, какъ извфстно, имфюте плотность меньшую про- 
тиву воды и большую противу сларта. Если составить изъ воды м 
спирта такую смЪсь, которая бы имфла одинаковую плотность, напр. 
съ оливковымъ масломъ, то понятно, что при погружени въ эту см®сь 
извфстнаго количества масла посхВднее будетъ находиться въ одинако- 
вомъ отношеши къ окружающей жидкости съ тми частицами, 
мфсто которыхъ она заняла; во вс$хъ точкакъ жидкости масло бу- 
детъ находиться въ равновЪемы и вся разница между нимъ и выт%о- 
ненною жидкост!ю будетъ заключаться только въ томъ, что присут- 
сте перваго замЪфтно. для глаза, между тёмъ какъ послЁдняя сли- 
вается съ остазьною массою жидкости. Чтобы удобнфе и точиве 
опредфлить Форму принимаемую каплею масла, погруженною въ опи- 
санную нами сыЪфсь, вадлежало сдфлать опытъ въ такомъ сосудЁ, 
стфнки котораго не измЪфняли бы для глаза Формы капли. Вотъ при- 
чина, почему Идато не употребихь для опыта ни схерическаго, ни 
цилиндрическаго сосудовъ, кривизва стфнокъ которыхъ, какъ мы 

Фиш. 127. увидимъ  впослфдстыи ,  измЪилетъ 
для глаза Форму тБль. Дая опыта 
Плато взяль сосудъ съ параллель- 
| ными стфвками (фиг, 727) У, У“, 

——— связанными общей металлической рам- 
РГ Г 27 кой, Въ крышкЪ этого ящика нахо- 
к || дятея два отверстя, изъ которытъ 
одно больщее по средин$ О затыкает- 
сд жехЪзной пробкой, пропускающей 
товкую стеклянную ось РЁ’ съ же- 
4$знымъ кружкомъ П около 35 ми4- 
лиметрозъ въ даметрь. Ось эта при- 
модится во впращеше посредствомъ ру- 
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коятки М. Другое отверсше О’ служить для наливан!я ‘въ со- 
сухъ какъ смЪси, такъ и самаго масла. Наполнивши сосудъ сперва 
сы$сью (воды и спирта), которой плютность равняется плотно- 
сти оливковаго масла *. Опускаютъ въ отверстие О’ воронку, до- 
ходащую до средины сосуда. Въ эту воронку наливаютъ немного 
оливковаго масла, которое по лостижеши утонченнаго конца во- 
ронки образуетъ шарикъ не см шиваюцщийся съ остальною жидко- 
спю. Когда дламетръ шарика достигнетъ 2 сантиметровъ, встряхи- 
ваютъ воронку въ томъ случаЪ, если шарикъ не отдфляется отъ нея 
самъ собою. Ёсли шарикъ опускается на дно смфси, то значитъ, что 
тажесть дЪйствуеть на ‘него сильнфе, нежели на ту массу жидкости, 
мфсто которой онъ заняль. Если же плотность его болфе противу 
плотности смфси, то очевидно, что въ, посддней заключалось спирту 
бозфе противу надлежащаго и потому сяфдуетъ прилить воды. Точно 
также, если шарикъ поднимается, то приливаютъ масла. Прибавляя 
воду или спиртъ, и встряхивая при каждомъ прибавлен!и жидкость, 
можно ваконецъ дойти до совершеннаго освобожденя шарика отъ 
объясненваго нами дЪйствя тяжести, т. е. что шарикъ не будетъ ви 
опускаться ни подниматься. Это значить, что сыфсь достигла надле- 
жащей плотности. При дальнЪйшемь прибавлен:и масла весьма часто 
получаются отдфльные шарики, тогда чрезъ отверсте О’ пропу- 
‚скаютъ желЬзную проволоку и протыкаютъ ею наибольний шарикъ. 
Шарикъ этотъ приводится въ приносновеше съ сосфднимъ шари- 
комъ, и протыкаютъ посяБдыЙ оковечност!ю проволоки, проходящей 
чрезъ средину перваго шарика; тогда оба шарика соединяются тот- 
часъ другъ съ другомъ. Посл этого переходятъ. также къ третьему 
шарику до тбхъ поръ, пока вся масса масла не будеть имЪфть въ 
даметрЪ отъ 6 до 7 сантиметровъ. Но должно замфтить, что равно-` 
взс1е полученной массы не будетъ сохраняться долго; посл нЪсколь- 
кихъ минутъ масло поднимется; тогда прибавляютъ немного спирту. 
Спустя извфстное время, мы увидимъ, что равновфс!е вйовь нару- 
шится и новая прибавки спирту сдфлается необходимою, такъ что 
только по прошестви вЪсколькихъ дней мы получимъ устойчивое 
равновф1е. Эта прибавка дфлается потому, что спиртъ распредЪляет- 
ся въ см$фси слоями, которыхъ плотность уменьшается, начиная отъ 
дна сосуда. Чрезъ постепенное прибавлеме спирта мы можемъ на- 
конецъ получить по срединф сосуда слой, котораго плотность будетъ 
равыа плотности масла. | 


По достижевши этого услов1я масса масла принимаетъ совершенно 
шарообразную Форму. | 

Мь описали этотъ опытъ съ нфкоторою подробностйо, потому 
что онъ весьма поучителенъ цо своимъ теоретическимъ примфне- 
ТАКУ между которыми одно изъ главнфйщихъ есть объясвеше са- 
маго вида земли. 


* СыВсь эта должна показывать около 22 градуеевъ на предметрь Бемэ. (См. 
гидростатива). 
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‚ Желая войти въ дальн Ия подробности опытё Плато, мы считаемъ необ- 
ходимымъ повторить уже сказанное изми выше, на счетъь варужнаго вида 
земли. | 

Представимъ себ, что земля представляла нфкогда жидкое тЪло одинако- 
вой плотности и что она была прежде въ спокойномъ состоянш, не производя 
вращеня ва своей оси. Понятно, что при этихъ условяхъ масса земли, не- 
подверженная дЪйствию никакихъ ностероннихъ силъ, подобно шарику масза 
въ опытВ Плато, должна быда имфть шарообразную Форму. Мы могли бы 
представить ее тогда въ видЪ тфла, составлевнаго изъ безчисленнаго множе- 
ства шаровыхъ поверхностей. Вс точки каждой такой поверхности очевидно 
должны бы притагиваться одинаково къ центру шара и потому находиться 
въ равнов$сш. При вращени такого шара на оси всЁ точки его, за исключе- 
шемъ точекъ, лежащихъ на посл дней, прюобрётутъ центробфжную сизу. 
ВехБдетве того точки эти, сообразно везичин® центробфжной силы , будутъ 
маи удаляться или стремиться къ удазен!ю отъ оси вращешя. Стремленте это 
будетъ постепевно увеличиваться по мёр$ приближена отъ полюсовъ къ эква- 
тору. Еслы бы напряжеше тяжести не превышало напряженя центробжной 
силы, то земля не могла бы составлять плотвой массы. При извЪстномъ же 
отвошени между вапряжен!емъ тяжести и величиною цевтробЪфжной силы, 
пос1Влдняя въ состоянши произвести возвышене у экватора и сжате у полю- 
совъ. Что подобное явлеше въ дЪйствительности можетъ произойти при вра- 
щеши жидкой массы, показываетъ намъ опытъ Илато. И въ самомъ дБ, 
если въ прибор%, представлевномъ нами на Фиг. 727-й, подвести шарикъ масла 
кЪ желЪзному кружку Л и привести ось ЕЕ’ въ медленнее вращеше (со ско- 
ростйю одного оборота въ 5 изи 6 секундъ), то мы замЪтамъ ясно сплюсву- 
тоесть у оконечностей оси вращен!я и возвышеше на даметрЪ ея 
номъ кь оси. 

_ Это сжаце и возвышене продолжается постоянно до тъхъ поръ, пояя ыы 

Физ. 728. Физ. 729. рость ве превышает двухъ 
или трехъ оборотовъ въ се 
кунду; за этимъ предфломъ въ 
жидкой масс образуются у- 
глублевн!я сверху и снизу во- 
кругъ оси вращеня (Фиг. '739), 
пры чемъ вся масса вытяги- 
вается постепенно по горизоя- 
тальному направзешю. Пра 
дазльнишемъ вращент масса 
отдляется отъ кружка О и образуетъ совершенно правильное кольцо (Фиг. 738}. 
При начадЪ отдВленя своего кольцо это быстро увеличивается въ маметрЪ; 
когда же увеличене даметра прекращается, то перестаютъ вертБть ось ЕЁ’. 
Кольцо остается неизм5ннымъ въ продолжеши н$сколькихъ секундъ, вра- 
щаясь при этомъ вокругъ оси РР’. Когда сопротивлеше жидкости прекраща- 
етъ вращене, то кольцо собирается снова въ рю ве орт 
кружка О. ВУ 

Вообще, передъ самымъ отдвлевемъ своимъ, кольцо, соединяетея съ: шруж- 
комъ Ш) посредствомъ чрезвычайно тонкаго слоя масла. Въ мгновене познаго 
развит!йя кольца, когда перестаютъ вертБть ось, сд0й этотъ тотчасъ изчезаетъ 
самъ собою. По мнЪню Плато, слой этотъ, дЪйствуя на внутреннюю поверх- 
ность кольца, заставляетъ посл днее принимать удлиненную Форму. Вияше 
слоя онъ подтверждаетъ слБдующимъ явлешемъ: если прюстановить вращене 
оси иЪсколько ране того мгновен!я, когда даметръ кольца достагаетъ ваи- 
большаго предВла, слой масла не только не разрывается , но приводитъ всю 
массу къ кружку ДО. 

Полученное такимъ образомъ кольцо Пзато сравниваетъь съ кольцомъ пла- 
неты Сатурна. Этому хизику удалось даже получить маслявую сферу, окру- 
женную кольцомъ, совершенно похожимъ ва кольцо Сатурна. 


ПРИТЯЖЕН!В НА БЕЗКОНЕЧНО МАЛОМЪ РАЗСТОЯНИ, 511 


Если продолжать вращеше оси во время полнаго образован!я кольца, то оно 
измБняеть свою Форму и разрывается на нисколько массъ, изъ которыхъ 
каждая вскорф принимаетъ сферическую Форму. Простановивъ тогда враще- 
не оси, мы замЪчаемъ новое явлен!е: эти отдфльтыя сферы, при самомъ на- 
чалВ своего образован! я ‚, начинаютъ вращаться вокругъ своихъ осей въ одну 
сторову съ ваправлешемъ общаго ихъ вращевня. Явлеше это вполн® согла- 
суется съ извфстной космогонической теорей Лапласа, раземотрве которой 
относится къ курсу астроном. 


$ 204. „Перейдемъ теперь КЪ воздухообравнымъ тфламъ. Частицы дзёст. 
этихъ тЬлъ, какъ мы уже говорили, обладаютъ способностйю разши-сал въ 
ряться до неопредьленныхь гравицъ, если не будетъ противоставлен-""**"*` 
но предфловъ этому разширеню. Обстоятельство это не только по- 
казываетъь присутстве разширительной силы, но и самый перевфсъ 
ея надъ силой‘ притяжентя. А что послёдвяя сила существуеть меж- 
ду частицами газовъ видно изъ сл$дующаго обстоятельства. Если 
посредствомъ давлешя или охлажденя привести частицы газовъ въ 
довольно близкое прикосновеше между собою, то онф принимаютъ 
жидкое состоян!е, что конечно не могло бы произойти, если бы меж- 
ду ними не существовало вовсе сцфплен1я. 


$ 205. Сила сцфолешя въ каждомъ изъ этихъ трехъ состояний Завися- 
скоплен:я тёлъ, кромЪ внфшняго давлешя, зависитъ также отъ теп-спыле- 
ия оть 


лоты и, какъ показываютъ опыть!, можетъ быть увеличена и уменьше-гевлоты. 
на въ тёлахъ по м5рф уменьшеня или увеличен!я температуры. 


Если бы предположить, что вся матеря, составляющая землю, бы- 
ла бы въ н%Ёсколько тысячъ разъ жарче кипящей воды, то выЪств 
съ этимъ связь между всфми частицами матери уничтожилась бы 
совершенно. Если же, на оборотъ, теплота уменьшилась бы на зем- 
номъ шар% въ нЪеколько тыслчъ разъ, то. вс частицы матери вош- 
ян бы въ такую тфсную связь между собою, что мы никакимъ ме- 
ханическимъ образомъ не въ состояши бы были отдфлить ихъ другъ 
оть друга. | 


Только при существующемъ положени теплоты на земл$, встрЪ- 
чаемъ мы всЪ три состоя я скоплешя тфлъ: твердое, жидкое и га- 
зообразное. } 


Наблюдеше показываетъ намъ, что самый переходъ тёлъ изъ од- 
ного состояня въ другое зависить отъ дЪйетвя теплоты, чему слу- 
жить примфромъ вода, которая отъ уменьшевшя теплоты или отъ 
охлажден!я переходить въ ледъ, а отъ увеличен!я теплоты образу- 
етъ пары. 


$ 206. Обратимся теперь кз дъиствтю частична:о притяженя меж- дъясть. 


ду разнородными прикасающимися птълами. а 


Если тЪла, обладающия различными свойствами, приходятъ во ВЗа- разьо- 
имное прикосновеше между собою, то частицы ихъ оказываютъ вза- 
имное притяжеше, дЪйств!е котораго простирается на весьма незна- 
чительномъ, неизмфнномъ разстояши. Сила этого притяжен1я как 


для различныхъ тфлъ, такъ и для однихъ и тбхъ же, при различныхь 
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` 
обстоятельствахъ, бываетъ различна, поэтому и дфйствя, производи- 
мыя этимъ притяженемъ, обнаруживаются не одинаковымъ образомъ. 
Притяжевше это представляетъ сл$дующия явлен1я: 


1) Два прикасающияся между собою ‚разнородныя тфла пристаютъ 
другъ ко другу въ иныхъ случаяхъ такъ сильно, что для разъеди- 
нен!я ихъ бываетъ необходимо употребить извЪфстное усиле; явлен!е 
это называютъ придипашем5. 


2) Во многихъ случаяхъ жидкость не только смачиваетъ’ поверх- 
ность твердаго тфла, но проникаеть даже въ поры послБдняго и, 
вслфдетв!е сильнаго притяжен!:я обнаруживаемаго частицами жидко- 
сти на частицы твердаго тфла, нарушаетъ связь между послБдними 
й заставляеть ихъ разъединиться, такь что въ цЪломъ получается 
однообразная масса, во всфхъ частицахъ которой легко обваружить 
свойства какъ твердаго, такъ и жидкаго тфла; въ справедливости 
сказаниаго вами легко убЪдиться, бросивши кусочекъ поваренной 
соли въ воду. Явлен!е называется растворешемз; самое же соединеше 
твердаго тфла съ жидкимъ — раствором5. 


3) Частицы жедкихъ тфлъ, приведенныя въ прикосновеше съ час- 
тицами другихъ жидкостей, вслЪдствые взаимнаго притяжешя могуть 
образовать однородную во всфхъ частяхъ жидкость, обнаруживающую 
свойства обфихь своихъ составвыхъ частей, присутсте которыхъ 
легко можетъ быть въ ней замфчен; подобное явлеше, растворешя 
происходящее, напр. при влит!и вина въ воду, называется смьшенемз. 


4) Въ иныхь же случаяхъь прикасаюпияея тла дфйствуютъ съ 
такимъ сильнымъ притяжешемъ другъ на друга, что частицы ихъ 
приходятъ въ разъединенное состояше и’образуютъ совершенно но- 
вое однородное соединеше, ‚въ которомъ составныя части ве только 
ускользаютъ оть нашихъ чувствъ, но совершенно теряютъ свои ха- 
рактерическме признаки. Притяжеше, вслБлотве котораго два разво- 
родныя т$ла образуютъ новое, однородное соединеше, вазываютъ 
химическим притяжешемь или сродствомё. 


Прим. © 207. Сшла прилипашя зависить отъ вещества прикасающихся 


тфлъ, оть количества прикасающихся точекъ (слБдовательво отъ 


гладкости ихъ поверхностей) и также отъ температуры. Прилипане 
наибохфе обыаруживается между твердыми и жидкими тфлами, пото- 


му что. послфдшя всафдстые легкой подвижности ихъ частицъ мо-. 


гуть входить въ весьма близкое прикосновеше съ твердыми тфлами. 


Физ. 730 и 731. 


На Фиг. 730 представленъ самый простой 
способъ обнаружен1я прилипаня между стеклян- 
ной палочкой и водою, а на Фиг. 731 между 
стеклянной пластинкой и поверхностю воды; 
при поднятя пластивки поднимается вмЪсть 


съ нею и слой жидкости, такъ что для оторва- 


ня пластинки необходимо употребить извЪстное 


` убиме. Величина этого усижя не можеть быть 
_ опредфлева съ точностно нашимъ собственнымъ 
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чувствомъ и потому для ближайшаго изслЬдованя силы прилипаня 
употребляютъ слёлующий способъ. Привязываютъ нитку пластинки 
къ крючку, прикрпленному къ нижней части одной изъ чашекъ вф- 
совъ, и кладутъ на другую чашку гири до тЪхъ поръ, пока коромыс- 
20 не приметъ совершенно горизонтальнаго положення; потомъ ста- 
вятъ подъ пластинкою сосудъ съ водою и поднимаютъ его до тёхъ 
поръ, пока поверхность воды не придетъ въ прикосновеше съ плас- 
тинкою. Желая оторвать пластинку отъ поверхности воды, намъ долж- 
во будетъ приложить нфоколько грановъ на другую чашку вфсовъ. 
Если прибавлять небольшия гири постепенно, такъ напр. о Ч. гра- 
на, то мы можемъ съ точностю остановить ея на томъ груз, при 
которомъ произойдетъ разрывъ и который долженъ опредфлять ве- 
личину сопротивленя встрфчаемаго при разрывЪ. Но это сопротив- 
лете не происходить въ настоящемъ случаЪ отъ прилипаня, пото- 
му что поднятая стеклянная пластинка остается смоченною водою 
на нижней своей поверхности: слфдовательно произошелъ разрывъ не 
между пластинкою и водою, но только между частицами воды и по 
этому въ настоящемъ опыт$ мы собственно преодолЪли силу сцфпае- 
ня воды. ОпытЪ этотъ показываетъ, что одинаковыя пластинки раз- 
дичныхь веществь, смачивающихся водою, требуютё постоянно одиунако- 
вазо напряжензя для оторвангл ихь отв послюдней. Изъь того же опыта 
слфдуетъ, что жидкости, смачивающя твердое тфло, обваруживаютъ 
къ этому тёлу прилипаше, напряжевше котораго превосходитъ силу 
сцфпзен1я частицъ жидкости. Вслфдстве того жидкости не только 
пристаютъ къ твердымъ тфламъ, во распространяются на ихъ по- 
верхности ‚ расплываются и даже теряютъ шарообразный видъ въ 
томъ случаЪ, если при самомъ началБ прилипан1я онф имфли Форму 
каплей. СлЪдовательно, намачиваще твердазо тъла показывает5, что 
сила сиьплешя в5 жидкить ттълат5 менъе притяжевшя ‚ обнаружи- 
ваемазо между ними и твердыми ттълами. 


Подтверждешемъ этого могутъ служить капли воды, намачивающия стекляи- 
ныя или деревянныя пластинки, капли ртути, пристающ!я къ олову, свивцу, 
серебру и золоту. Есзи погрузить одинъ изъ этихъ металловъ въ ртуть, то по 
выступленш его наружу посгВдняя будетъ показывать совершенно всею по- 
груженную часть, что и показываетъ значительность прианпан!я, существую- 


щаго между взятымъ нами металломъ и ртутью. 


Обратное явлеше представляетъ намъ стеклянная пластинка, по- 
Физ. 732. груженная въ ртуть (Фиг. 732). Если прикрфпленную къ 
вфсамъ пластинку привести въ прикосновеше со ртутью, 
то ова остается повисшею на ртути и для отдЪленя пла- 
стинки достаточно приложить извфстный вЪсъ на другую 
чашку вфсовъ; но въ этомъ случаЪ пластинка не будетъ 
уже смочена жидкост!ю; поэтому вфсъ гири, употреблен- 
ной для разъединешя , будетъ служить истинной мфрой прилипания, 
которое существуеть между. стекломъ и ртутью, и которое въ ва- 
стоящемъ случаЪ менъфе сцфплен1я между частицами ртути. 


Члсть {. | 65 
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Если производить опьи-ь оъ различными, мо одинаковой ведичи- 
в: пластинками, не смачеивающимися ртутью, то найдемъ, что дод- 
жно будетъ употребить различиаго вфеа гири, а это показываетъ, 
что между ртутью и различными веществами ырилинаше ие одинаково. 
Изъ этого сл5дуетъ, что капии жидкостн , у которыхь сцъюлене 
сильные противу прилинашя июБ кз тоердым5 тьламь, не расплы- 
ваются но поверхности посаъанихьв, но от рЯзАЮтЕ свою шерообраз- 
ную форму. . | 

. Такимъ образомъ капли ртути сохраняютъ Е ЕНВНВ на жездфзныхь 
и! стеклянныхъ пзастинкахъ, хотя онЪ и. притягиваются стекломъ, потому чте 


небозлышя стекланныя капли, находящ!яся на стеклянной пластянкЪ, висятъ 
на ней даже и по перевертывани Пластиеки. 


Если намазать поверхность стеклянной пластинки тончайшимъ сло- 
емъ сала, то вода ‘не будетъ уже намачивать э\ой поверхности; па- 
дающ!я на эту поверхность водяныя капли не распльтваются, но со- 
храняютъ свой шарообразный видъ. Явлеше это показываетъ, что 
притяэжене частицё стекла простираётз свое дъйстве только ив 
весьма маломз, неизмъримом5 разстоянаи, справедливость чего под- 
тверждается также и тфмъ, что увёличен:в толстоты пластинка не 
усиливаетъ нисколько притяженя между нею и жидкостю. Поэтому 
только тогда частицы стекла производятъ притяжеше, когда он} 
лежать весьма близко къ частицамъ воды; при замфтномъ же уда- 
левши притяжеве становится недфйствительнымъ. 


Слабое прилипане между жиромъ и водою сзужитъ причиною, почему жир- 
ныя перья, такъ вазываемыхъ, водяныхъ птицъ ве смачиваютёя водою. 


 Сопротивлеше, встрфчаемое при отрывани пластинокъ отъ по- 
верхности жидкости ‚ не смачивающей ихъ, возрастаетъ бъ величи- 
ною пластинокъ и съ уменьшенемъ температуры ; изъ этого слБ- 
дуетъ, что прилипане усиливается с5 увеличенемз числа прикасаю- 
щихся точекь и уменьшается сё нарпвашем5 жидкости. 


Явлен!е прилипаня имфетъ большое примфнене въ общежити; пасаше 
основано ва прилипаяи межлу бумагою и чернилами; есзи покрыть бумагу 
слоемъ жиру, то черниза не пристаютъ уже къ ней, потому что частацы чер- 
ниль оказываютъ между собою сильнфйшее сцфолеве противу притяжен:я, 
проиеходящаго между ними и жиромъ. На прилипан!и основывается расоваве 
карандашемъ, литограФироване, покрыт1е предметовъ красками и лакомъ, 
употреблене разныхъ смазокъ: глины, клейстера и подобныхъ матер!яловъ, 
соединяющихъ частицы металловъ, камней, дерева, кожи, бумаги и др. Сюда 
‚ же должно отнести употреблеше смазки и спаиваше. Цементъ (смЪсь гашен- 

ной извести и песку) имЪетъ свойство прилипать къ скважистымъ камнямЪъ и 
по высушк$ держаться кр%ике на ‘них; не для высушки цемента (безъ чего 
не можеть произойти свазыван!я его) необходимо, чтобы заилючающаяся въ 
воздухВ углекислота могла соединяться съ известио и чтобы вытЪфсняемая изъ 
извести вода могла переходить въ воздухъ въ видЪ паровъ; поэтому для вы- 
сушки цемевта доступъ атмосфернаго воздуха составаяетъ необходимое услове. 

Призипавшемъ объясняетёя, почему жидкость, выливаемая медленно изъ со- 
суда, стекаетъ по виЪшиимъ краямъ его, въ осбобенвоети еслы стаканъ мало 
наклойенъ. Для устравешя этого обыкновению нагибаютъ стакашъ такимъ 
образомъ, чтобы между выливаемою жидкост!ю и ст®нками сосуда образова- 
з0сь достаточное разстояше ‚ Которое бы `могао ‚ воспрепятствовать дъйетвно 
прилипан!я. 


’ 
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‘`Утобы умевьшить: пря зызавашя чиоло точеуъ придосдевен!я. жидкости аъ 
чу 733. стакану, послфлиШ снабжается остроконечвымъ выступомъ (Фиг. 
733), въ видЪ носика, какъ напр. у чайвиковъ, кружекъ и другихъ 
сосудовъ. Того же самаго достигаютъ смазыван!емъ стакана са- 
10омъ въ томъ мБстВ, гдЪ должна вытекать жидкость, не смачи- 
вающая сало. | 
чу . Есам жидкость бывдетъ мутна, то это значить, что эъ ней за- 

калючаются нерастворимыя твердыя частицы. ВслВдстве притяже- 
н!я между ними и частицами жидкости первыя, судя по относительному своему 
вЗсу, или опадаютъ медленно книзу, или собираются близь поверхности жид- 
кости. Для воспрепятетвованя отего, прилипая!я между твердымъ и жидивмъ 
ТВзомъ, достаточно произвести хотя незначительное измфневе въ свойств 
жидкости. Такъ напр. извЪстно, что вода прудовъ и рЪкъ, отъ частыхъ дож- 
дей, вс дстые присутств!я множества мелкихъ глиняныхъ частицъ дЪлается 
весьма мутною, даже пос4 нЪеколькихъ недЪль отстаиван!я и частаго Фидь- 
трировав!я (процфживан!я), нельзя ее сдёлать чистою и прозрачною. Но если 
въ эту мутную воду погрузить ма вЪскелько мгноцемй кусочекъ квасцовъ, то 
тотчасъ происходить быстрое осаживаше частицъ, бывшихъ причиною мут- 
ности. Достаточное для этого козичество квасцовъ такъ незначительно, что 
с4Ъды ихъ едва могуть быть открыты въ водз. 

Прилипане служитъ причиною, почему пыль держатся на отв®еныхъ ст$- 
нахъ, тогда кекъ вслёдотще тлжести она делжна чадать книзу. Въ природ. 
ветрфчаются тфла, состояния изъ раздичвыкъ крЪако приставшихъ между 
собою частей, какъ ваир. гранитъ, состояций изъ видимыхъ частей кварца, 
полеваго шпата и слюды. На прилипан!и, обнаруживающемся между твердыми 
ТЪлами, основывается позолота и посеребрен:е; при чемъ дерево, камни, гипсъ, 
стекло, бумага некрываютея тонким слоемь золота или серебрах атогдя этотъ 
с2ой увезлчивается въ тознанф и тогда пазываютъ его. макледной работой, 
Поверхность вещества, назначвьная 44$ прыцат!я слоя метдрала, должна быть 
тщательно очищена и отполирована. Покрыле м$дныхъ сосудовъ оловомъ 
(лужен!е), равно какъ покрыт!е стеклянныхъ досокъ амальгамой (т. е. соеди- 
нев!емъ олова со ртутью), основываются на сизьномъ призипаншя, существую- 
щемъ между этими тВлами. Ирия всЪхъ отихъ преизвидетвахь, въ помощь. 
призипанию, присовдивяютъ давдеяе для того, чтрбы привести въ бдижайшее 
прикосновее поверхности твзъ и тфыъ увеличить взацмное притяжеше ихъ. 
Такъ напр. при покрыти мЪди слоемъ серебра поступаютъ сл$дующим обра- 
зомъ: хорошо очищенныя пзастивки м$ди покрываются тонкими листами се- 
ребра, такъ чтобы пос1Бднее выходило за края мфдней доски ночти на лиен!ю; 
эти выступы загибаются; на’гр®ваютъ м%$дь между двумя сдавливающими вра- 
щающимися цидиндраии Даваен цилиндровъ приводитъ частицы серебра въ 
такое близкое прикосновене съ мЪдью, что оба эти тзла, вслЪдств!е сильнаго, 
взаимнаго притяженя, получаютъ кр$пкую связь. | 

° Что прилинане существуетъ между жидкостями, видно изъ сл дующаго' 
опыта. Есаи опустить каплю масла ва поверхвость воды, то капля ве сохра- 
вяетъ своей шареобразной Формы, шо расплывается по. поверхности воды. 
Это расплыване происходить еще сворЪе у эопрвыхъ маслъ (какъ напр. у | 
терпентиннаго масла и др.) нежеди у жирвыхъ, потому что первые обнару- 
живаютъ къ’ водЪ сильнфйшее прилипан!е противу послфднихъ. Изъ этого 
обстоятельства видно, что если опустить эеирное масло на жирное, паа- 
вающее ва поверхности воды, то первое должно вытфенить посл днее. Эеир- 
ныя масла также вытёсваютея извЪствыми сохами растанй, котерыя. въ свою 
фчередь, вытЪснаются виннымъ спиртомъ, потому что посз ан обнаружи- 
ваетъ къ вод сильнЪйшее прилипаше противу масла. 

6 20$. Если разематривать Форму свободной поверхности какой вии! 


нибудь жидкости въ сосудЪ, то легко замфтить, что по длинь ста ванны из 


разыов. 


кы сосуда оца ци подмимаетсв, изя ожемдется, емотря ПОТОМУ, СМа- жидко- 


стей. 


Ф 
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чиваетъ ли эта жидкость твердое «вещество стфнки, или ифтъ; та- 
кимъ образомъ, напримфръ, вода поднимается по стёнкамъ хрусталь- 
наго сосуда, потому что вода смачиваетъ хрусталь, тогда какъ въ 
томъ же сосуд ртуть сжимается, потому что она не имфетъ спо- 
собности смачивать хрусталь. На основав!и сказаннаго выше легко 
понять, что эти явленя должны зависть отъ притяаженя между 
частицами твердой стфнки и частицами жидкости и оть взаимнаго 
притяженая послфднихъ. 

РавновЪс1е жидкости, какъ мы уже знаемъ, требуетъ, чтобы рав- 
нодфйствующия силъ, дЬйствующихъ на частицы жидкости, были пер- 

Фи:. 734. пендикулярны къ поверхности ея; положимъ, 
что АВ (Фиг. 734) представляеть горизонталь- 
ную поверхность жидкости; СШ вертикальную 
стБнку сосуда, касающуюся жидкости въ точкВ 
А; АХ продолжеше горизонтальной поверхности 
АВ за стЪикой сосуда. Притяжеше, оказывае- 
мое частицами твердой массы стфики на час- 
тицы жидкости, расподоженныя въ 4, можетъ 
произойти только отъ твердыхъ частицъ, рас- 
положенныхъ внутри шара тяло, котораго ралусъ долженъ быть 
чрезвычайно малъ, потому что частичныя притяженя обнаружи- 
ваются, какъ мы уже говорили, только на весьма малыхъ разстоя- 
няхъ. Но, каково бы ни было это пратяжеше, ясно, что часть его, 
производимая частицами, заключающимися въ четверти шара, 
отвфтствующей прямому углу ХА, должна быть выражена длиною 
АС, взятой на лини дфлящей пополамъ уголь ХАО; другая же часть 
притяжен!я, производимаго частицами находящимися въ четверти ят, 
точно также должна быть выражена длиною АЯ равною Аб, взятою 
на лиШи дфлящей пополамъ уголь ХАС. Потому полное дЪйстве 
стфнки выразится д1агональю АЕ квадрата АНЕС. Подобнымъ же 
образомъ притяжеше, претерпфваемое жидкою частицею А со сто- 
роны самой жидкости, можеть быть произведено только жидкими 
частицами, составляющими четверть шара 47, описаннаго чрезвы- 
чайно малымъ радгусомъ, и потому должно быть выражено извф- 
стною длиною АК, взятою на прямой, дВлящей пополамъ уголь РАВ. 
СаЪдовательно равнодфйствующая силъ, дЬйствующихъ на точку АД, 
будетъ собственно равнодфйствующая силь АЁ и АК. 

Для опредзлешя взаимнаго отношеня этихъ силъ въ различныхъ 
обстоятельствахъ найдемъ сначала услов!я для того случая, когда 
равнодфйствующая ихъ будетъ лин1я отвфсная къ поверхности жид- 
кости. 

Допустивъ это предположеше, мы очевидно разсматриваемъ тотъ 
случай, когда при горизонтальномъ положени поверхности точка А 
находится въ равновфо1 т; слдовательно дфйстве стфнокъ сосуда, вы- 
ражаемое лимями АК и Аб, должно быть равно дЪйствно жидкости 
на точку А, т; е. дЪйствю АК; но какъ АН и АС равны между 
собою, то отсюда слфдуетъ, что для взятаго нами случая АС должно 
быть равно '/, АК, 
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Если при постоянно одинаковомъ взаимномъ притяжена частинъ 
Физ. 735. — жидкости предположимъ, что увеличивается притя- 
жене твердой массы стВики на жидкость и сдЪлается, 
напр. равнымъ А.Е (Фиг. 735), то очевидно, что вмф- 
ст$ съ тёмъ должна увеличиться м общая равнодй- 
ствующад; положимъ, что величина ея выразится те- 
перь лишею АТ’. Какъ направлеше этой равнодЪй- 
ствующей будетъ проходить въ уголъ САВ, то равно- 
фи. 736. — вЪ4е можеть существовать въ точкф А только тогда, 
когда жидкость въ этомъ угл поднимется по длин® 
стфнки и поверхность ея приметъ вслФдств!е того во- 
гнутую Форму. Напротивъ, если дЪйстые твердой 
массы уменьшается и сдфзается, напр. равнымъ АЕ“ 
ы (Фиг. 736), то новая равнодфИствующая 47° ', будетъ 
уже проходить въ уголь ХАС и для существован!я равновЪс!я "ибобхо- 
димо, чтобы жидкость отдфаилась отъ точки А, причемъ очевидно 
поверхность ея должна будетъ принять выпуклую Форму. 

Поэтому, если означимъ чрезъ 4 притяжеше, оказываемое стфн- 
кою на жидкость, а чрезъ 4’ взаимное притяжене частицъ жидко- 
сти, то подняте или опускаше ея у стЪики будетъ зависЪть отъ 
отношешя между 24 и 4’, т. е. будетъ ли 24 боле или мевфе 4‘; 
величины же 4 м 4’ очевидно зависятъь отъ вещества тфлъ, обнару- 
живающихъ эти силы; слфдовательно величина и направлеше равно- 
дъйствующей будетъ находиться въ прямой зависимости отъ свойствъ 
прикасающихся тваъ. 

Разсмотримъ теперь, какимъ образомъ должны происходить эти 
явленя между поверхностями, находящимися въ близкомъ разстоднш 
между собою. Между этими явлешями ваибольшую важность по сво- 
имъ примфнен!ямъ представляютъ явлешя, происходящия внутри тру- 
бокъ весьма узкаго дламетра и вообще между порами твердыхъ тЪлъ. 
Если, напримёръ, погрузить въ жидкость нижнюю оконечность труб- 
‚ки весьма узкаго даметра, то мы увидимъ, что жидкость поднимет- 

ся болБе со внутренней сторовы трубки, вежели со вафшней; если 
опустить въ жидкость нижнюю часть куска сахару, то она подви- 
мется въ порахъ его до самой верхней части. 

Для объясветя этого явлешя начнемъ съ самаго простЬйшаго слу- 


хе 


чая, т. е. представимъ себЪ, что въ воду погружены нижня части 

двухъ отвёсныхъ и параллельныхъ между собою стеклянныхъ пла- 

Физ. 737 и 738. стинокъ (Фиг. 737). Если пластинки достаточно уда- 
‚ ены другъ отъ друга, то вода поднимется немного . 

на поверхности каждой изъ вихъ и будетъ сохранять 

м одинъ уровень какъ между пластинками, такъ и по 

0б$ наружныя стороны ихъ; сближая же пластинки 

и приводя ихъ въ близкое прикосновен!е между собою, мы увидимъ, 

что незначительньыя до того возвышеня у самыхъ поверхностей пласти- 

вокъ будутъ подниматься въ пространств между двумя пластинками; 
въ этомъ случаЪ частицы жидкости, поднятыя стфиками, притягивая 
къ себЪ близь лежаший слой жидкости, приподнимаютъ его немного; 


$ 
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этотъ послёдий  дЪйствуетъь точно также на призожаций къ вему 
с30й и такимъ обравомъ жидкость образуетъ шежду пластинками во- 
гнутую поверхность. Если же жидкость ше вамачивается станками, то 
между послфдними получится шарообразное воввышене (Фиг. 738), 
Физ. _ Весьма узюя трубки называются капиллриыми или волосны- 

Во:ов- 739. ми, потому что маметръ ихъ сравниваютъ, такъ сказать, съ 
тоащиною волоса; явлешя же поднят{я и опускашя жидкости 

въ этихъ трубкахъ (Фиг. 739 и 740) вавываютъь капмлярно- 

стаю или волосновтню. ВпослЁдствьи сохранили это навваше для 


ость. 


Ф. 740. 


всфхъ лвленй, завислщихъ отъ той же причины. 
Опытъ показываетъь намъ, что жидкость поднимается тфыъ 


выше въ напилярныхъ трубкахъ, чёмъ уже маметръ ихъ, и 
что величина поднят!я жидкости обратно нропорщональна д1а- 


метру трубки. 


Для повфрки этого закона ва самомъ дфлЬ должно сперва опред$- 
лить даметры различныхъ капилярныхъ трубокъ, потомъ погрузить 
ихъ въ одну и туже жидкость и измфрить высоты столбовъ жидко- 
сти, поднятой въ каждой изъ нихъ, всяБдств!е капиляриости. Опре- 
дфлеше д!аметра волосной трубки, кажущееся съ перваго взгляда ие- 
возможнымъ, въ дфйствительности не представллетъ бодьшихъ . 8а- 
трудненй. Для этого опредВляютъ вфеъ ртути, заключающейся въ 
трубкЪ извфстной длины; частное, происшедшее отъ раздфления вЪса 
ртути на ея плотность, даетъ намъ объемъ ея. Зная объемъ ртути и дли- 
ну занимаемато ею цилиндричеекаго. столба, не трудно уже, на основа- 
ши извЪстныхъ геометрическихъ правилъ , опредфлить д4аметръ послёд- 
няго, который очевидно будетъ равняться опредфленному нами дёаметру 


иапилярной трубкм (ло). _ 


Опредфливъ л1аметры  трубокъ, должно, какъ мы уже сказали, по- 
грузить ихъ въ оду и туже жидкость и замфтить для каждой трубки 
высоту ея надъ остальвою жидкостю,; окружающею каждую трубку съ 


Физ. 744. 


‘наружней стороны. Для этого утвержда- 


ютъ трубку въ перпендикулярномъ на- 
нравлеви къ пластивк® © (Фиг. 741), по- 
средствомъ двухъ небольшихъ отв$свыхъ 


’‘дощечекъ, сжимающихъ аЗсколько верх- 


нюю часть трубки. Нластиниу е, выфстЪ 


‚ еъ трубкой, ставятъ ва горло 6 цилинд- 


рическаго стекляннаго сосуда, заключаю- 
щаго извфстную жидкость; потомъ веа- 
сываютъ осторожно жидкость чрезъ верх- 
нюю оконечность трубки и прекращаютъ 
всасыван1е тотчасъ, когда замЪтятъ, что 
жидкость проникла во внутренность виж- 
ней части трубки. ВелБдъ за тбмъ жид- 
кость поднимается въ трубкЪ сама со- 


`‘бою до известной высоты. Чтобы опре- 


д$лить высоту эту надъ уровнемъ с жид- 
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кости въ цилиндрическомъ сосуд, прабЪгаютъ къ помощи катетометра, 
который располагается съ этою цфмю въ извЪфстномъ удалени отъ 
прибора. Сперва ваводятъ ось трубы 4 катетометра на верхушку под- 
нявшагося столба жидкости; потомъ подводятъ пластинку е къ са- 
мому краю цилиндрическаго сосуда и на мЪсто ея помфщаютъ пла- 
стинку А, снабженную небольшой палочкой А, которая соединена съ 
верхнею частю пластинки посредотвомъ винта. Вращая винтъ; йри- 
водятъ заостреняый конецъ палочки вЪ прикосновеве съ 'поверхво- 
стйо жидкости въ сосуд®. ПослВ того сЪ помощию небольшаго при- 
бора, наподоб1е ливера, удаляютъ не много жидкости изъ цилиндра и 
опускаютъ трубку катетометра до тфхъ поръ, пока лучъ зрфшя, ва- 
правленный по оси ея, не встртитъ нижняго конца палочки А. Разли- 
че между высотамн обоихъ положешй трубы можегь быть опредф- 
лено посредствомъ дфлешй отвфеваго столба [; оно даетъ вамъ иско- 
ную высоту. жидкости, поднявшейся въ капилярной трубкЪ. . 


Чтобы получить точные результатьт, т. #. чтобы возвьицеше жид- 
кости въ одной и той же трубкф было при каждомъ опыт одина- 
ковое, должно удалить съ ихъ стБнокъ вс жирныя вещества, кото- 
рыя обыкновенно пристаютъ къ стеклу; трубки промываются пред- 
варительно спиртомъ и растворами различныхъ кислотъ. 


Съ помощю подобныхъ опытовъ Гэ-Люссакъ нашель, что высоты 
жидкости , поднимающейся в5 волосныхь трубках5 обратно пропор- 
щональны дзаметрамь итхз и что законь этотъ примфвимъ только къ 
трубкамъ, дмаметръ’ которыхъ не превосходить 2’ йли 3 милли- 
метровъ. | 


Высота столбов» окидкости поднятой. в одной м той же трубкь 
измъняется с5 веществом жидкости, св плотностйю 4.65 темпера- 
турою ея. Такъ ватр. вода поднимается №ъ.стекдянной трубк®; имЪ- 
ющей миллиметръ въ д1аметр$ до 3тт при температур® 8° Ц., ме- 
жду тБмъ какъ спирть подвимается при, той, же температур телько 
до 13тт. При 16° посхЬдняя жидкость поднимается только до. Эт”, 

Высоты‘ не зависимы оть. тодстотм стьнокз трубки; ©То: служить 


доказательствомъ, что притямете между твердыми й ны = 
лами совермается только ва беэконечно маломъ' разотонеи. з 


Кромь тозо высоты поднявшейся экидкоёти одинакдвы какё 88 603- 
духьъ, такз и в5 пустотъ, а это показываетъ, что давлене воздуха 
ве обнаруживаетъ ‘никакого вляея на явления’ и 

Явленя восхожден!я обнаружаваютъ тоЗько жидкости намачиваю- 
ия твердьзя тБла; вз противном случать происходить понижене уровня 
жидкостм в5 трубкь надз остальною экидкостёю въ сосуд$. 

‚Примфръ такого пониженя представлаеть намъ стеклянная трубка 
погруженная въ сосудъ. со ртутю (Фиг. 740). Опыты показываютъ, 
что заковы пониженя одинаковы съ законами восхождешя. 

Результаты опытовъ Гэ-Любсйка ео въ сяфдующей та- 
блащф.. 
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Подняте въ трубкахъ, которыхъ 
даметръ былъ: 


Назван!я Темпера- 


Паотвость. 
веществъ. | 10,508 


Вода... . 
Спиртъ. .. 


Терпентин- 
ное масло. 
\ 


Для трубокъ же въ 1 миллиметръ было вычислено слБлующее 
подняте, на основаши подтвержденнаго опытомъ закона отношешй 
между высотами жидкости и д1аметрами трубки. 


Назван!я | Поднят!е въ трубк%, 
имфющей 1 миллим. 
ЕСТЬ, въ даметр%. 


Вода...... 8,59 Ц. | 

Спиртъь....| 0,8196. 8 12,18 
» 0,8135 16 9,15 
» 0,8595 10 12,01 
» 0, 9415 8 12,91 

Терпентииное 

масло.....| 0,8695 8 12,72 


обе $209. Чтобы объяснить причины поднят!я и опускан!я жидкостей 


@ въ волосныхъ трубкахъ, мы изслёдуемъ предварительно, какое дЬй- 


поста. стве должна производить жидкость на рядъ частицъ, лежащихъ на 


‚ ааши перпендикулярной къ ея поверхиости, м дли этого возмемъ 
три случая’: иогда поверхность представляетъ горизонтальную плос- 
кость, когда она бываетъ выпукла и, наконецъ, когда она бываетъ 
вогнута. 
1) Положимъ сперва, что поверхность представляеть горизонталь- 
Фиш. 742. ную плоскость и что лишя тп (фиг. 742) озна-' 
чаетъ линю частицъ перпендикулярныхь къ по- 
верхности. Если взять точку т за центръ и опи- 
‘сать шаръ ралусомъ тс, равнымъ ваибольшему 
разстолн!ю, на которомъ можетъ дЪйствовать частич- 
‘ное притяжеше, то частица т будетъ претери$вать 
притяжешя со стороны всфхъ частицъ жидкости полушара абс. 
Равнодфйствующая всфхъ этихъ отдёльныхъ притяженй, по причин® 
свмметрическаго расположеншя ихъ направлешй ‚, будеть очевидио 
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пернендикулярна къ поверхности жидкости. Подверженная ея дЁй- 
ствпо частица т, будеть поэтому стремиться опускаться во внутрен- 
ность жидкости, Тоже самое мы можемъ сказать и о частицЪ т’, 
лежащей также на лиши тп; во сила, съ которою она стремится 
опуститься во внутренность жидкости, будетъь уже менфе противу 
предъидущаго случая, потому. что эта сила составляетъ разность 
между притяжетемъ жидкости въ полушар» хс'’у и Иритяжешемъ 
жидкости въ сегментЬ а’ уё” (сс’— тс — тс). Тотъ же результатъ 
мь получимъ и для прочихъ ниже лежащихъ частицъ. Изъ этого 
видно, что частицы, расположенньыя на лиши тп, стремятся опус- 
титься во внутрь массы съ напряженями, величина которыхъ умень- 
шается по мЕрВ удалена частицъ отъ поверхности; сверхъ того, не 
‘трудно замфтить, что частицы жидкости, расположенныл ниже .точ- 
ки с, подвержены одинаковьиъ дЪйстыямъ со всфхъ сторонъ, пото- 
му что, взявши каждую изъ этихъ частицъ за центръ, мы можемъ 
для каждой изъ нихъ получить внутри жидкости полную сфФеру при- 
тяжен1я. Но хотя равнодЪйствующая притягательныхъ силъ и умень- 
шается, по мЕрф удаленя частицъ отъ поверхности, однакоже дав- 
леше, происходящее вслфдств!е этихъ силъ, начиная отъ поверхности, 
постепенно увеличивается до точки с, потому что давлеше, произво- 
димое на каждую частицу, состоитъ изъ суммы давленй, претерп$- 
ваемыхъ всфми частицами, лежащими въше ея. Поэтому давлене 
бываеть наибольшее въ точк$ с и остается неизм5ннымъ для всЪхЪ 
ниже лежащихъ точекъь; назовемъ это ваибольшее давлене чрезъ А. 

2) Предположимъ теперь, что жидкость представляетъ вогнутую по- 

Фиг. 743. верхность (Фиг. 743) и озвачимъ ливею тл поса$- 
довательный рядъ частицъ жидкости, а лишею АВ 
разрзъ плоскости касательной къ точкВ т, при- 
надлежащей поверхности Кт5 Не трудно замЗ- 
тить, что частицы, заключенныя въ простравств® 
между этою плоскостю и поверхностйо жидкости, 
должны оказывать стремлеше къ поднятио час- 
тицъ, расположенныхъ по лини тп. И въ самомъ дЪлЪ, дЪйстве, про- 
изводимое какою вибудь частицею А, заключающеюся въ этомъ про- 
странств%, называемомъ обыкновенно менмско.мз, на частицу о зини 
тп, можеть быть разложено на дв силы ;` одву горизонтальную и 
другую вертикальную; горизонтальная сила будетъ уничтожаться 
равною и противоположною силой, обнаруживаемой частацею А’, ко- 
торая расположена симметрически въ другой части мениска; верти- 
кальная же сила будетъ стремиться пряподнимать частипу 0. Тотъ 
же самый результать мы получимъ и для дфйствя всБхъ другихъ 
частицъ. Поэтому, если назвать чрезъ И полное дфйстые вогнутаго 
мениска: ААВ5$ и: если обратить внимаше, что это дфйстые проти- 
воположно выведенному вами выше дфйствю А относительно плос- 
кой поверхности `АВ, то получимъ для величины давлев!я, стремя- 
щагося опустить частицы, лежащуя ва лини тя, во ввутрь жидкости, 
разность между А и И или 4А—М. 

Часть 1 — 66 


` 
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3) Иредставимъ себф наконецъ выпуклую поверхность и овначимъ, 
Ффи:. 744. по прежнему, лишею тя (Фиг. 744) посхёдовател- 
ный рядъ частицъ, а лишею АВ разрЪзаъ плоское» 
ти касательной къ точк5 т, принадлежащей по- 
верхности НАт5. Положимъ. что вогиутый ме- 
нискъ А/АВ5’ совершенно одянаковъ съ менискомъ 
ВКАВ5. Опред$лимъ сперва дЪйстве, обнаруживае- 
мое. жидкостю мевиска КАВ$ на частицы распо- 
ложенных по лиши тп. Возмемъ какую нибудь точку 
#, проведемъ перпенликуляръ Ар и отложимъ часть ортр. Отвфоа- 
выя силы, происходящЁя отъ дфйствя частицы & на части оритр, 
взаимно уничтожаются какъ раваыя и противоположный; остается 
только разсмотрфть дВйстве ея на точки лини тя, лежашия нижео. 
Это дЪйствье очевадно стремится ихъ приподнять совершенно оди- 
наково съ дёйстыемъ вогвутаго мениска К’АВ5’. И въ самомъ д$- 
дЪ, если взять точку 7, расположенную симметрически съ точкою Ё 
относительно плоскости АВ, и если провести чребъ точки Ё и о ж- 
ши АЕ и ос, выражающИя величины нашбольшаго дфйств!я этихъ то- 
чекъ, то частица # будеть дЪйствовать только на частицы лини яя, 
заключающияся между о и {, а частица © ва частицы между т и с. 
Какъ лдиши 0ё и тс равны другъ другу и точки ихъ ваходятся на 
_ соотвфтственно равныхъ разстояшяхъ отъ точекъ 4 и.о, то дыйствя 
посхёднихъ частицъ должны быть равны между собою. Тоже самое 
мы можемъ сказать и о всфхъ прочихъ частицахъ; положим теперь, 
что величина дЁйствя каждаго изъ менасковъ будеть М, схЁдова- 
тельно давлеше, производимое менискомъ ААВ5 иа линию тя, будетъ 
имфть отрицательное звачеше, т. е. — М; вазвавъ чрезъ х величину 
давлешя жидкости, образующей выпуклую поверхность, получимъ, что 
А будетъ равво—И--х; откуда х—А-ЕМ. 

° Изъ разсмотрьиныхь нами трехъ случаевъ слБдуетъ, что давлеше, 
производимое жидкост!ю На частицы, расположенныя по линйи отвфс- 
ной къ ея поверхности, можетъ быть равно А, А — М и наконецъ 
А--М, смотря потому, горизонтальную, вогнутую или выгнутую по- 
верхность представляетъ жидкость. 


На этомъ основаны легко уже объяснить какъ поднле, такъ и 
Фи:. 745. Фи:. 746. опускав!е жидкости. Положимъ 
напр., что въ жидкость, намачи- 
вающую стекло, погружена стек- 
лянная трубка волоснаго да- 
метра. Представимъ себЪ вну- 
три жидкости небольшой каналъ 
т'3'( (фиг. 745), идущий отъ 
вогвутаго мениска м оканчива- 
юпийся у какой вибудь точки я’ 


горизонтальной поверхности. 


` 
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Есам давлешял, происходяания всафдегве . взашмнаго дЪёстам час- 
тиц жедкости и опускаюлия книву верха!е слон, на обфихъ поверх- 
ностдхъ одинаковы, то очевидно, что дёйстыя ихъ должны взаимно 
умичтожаться и жидкость, покоряющаяся однимъ закомамъ тажес- 
ти, будетъ стоять на одной. высотЪ ‘въ обоихъ рукавахъ представ- 
леннаго нами канада и точки, $’ и{’ будуть претерп\вать одиваковыхя 
давлешл. Это будетъь въ томъ случа, когда поверхность жидкости 
въ трубиф маходится на одномъ уровн® съ остальною жилкостю По- 
аожимъ тенерь, что жидкость образуетъь въ трубкф вогиутую по- 
верхность. Поверхность эта, какъ мы уже знаемъ, стремится прапод- 
вимать частиды в поэтому претиводЪйствуетъ давленио книзу, ко- 
торое очевидно, вохВдстве того, будеть менфе нежели въ точкЪ я". 
Изъ этого слБдуетъ, что $’ и Ё получаютъ уже различныя давленя 
книзу, и какъ на точку [’ дЪйствуетъ большее давлеше, то очевидно, 
что превышающее давлеше это распространится по всему вообража- 
емому нами каналу, по направленю отъ п’ до т’, и заставитъ при-, 
подниматься частицы т’ до тфхъ поръ, пока избытокъ давленя 
въ п’ въ состояни будеть поддерживать въ равновфм приподвя- 
тый столбъ жидкости. Если же жидкость представляетъ въ трубк® 
выпуклую поверхность (Фиг. 746), то при послФдней, какъ мы уже 
доказали, жидкость претерпфваетъь большее давлеше книзу нежели 
при горизонтальной поверхности. Понятно, что это усиленное дав- 
лете должно заставлять жидкость понижаться въ трубкЪ противу 
остальнаго уровня до тфхъ поръ, пока избытокъ давлешя въ сос- 
тоян1и будетъ уровновфшивать избытокъ выфшней высоты. 

Вмяше Формы мениска можетъ быть доказано самымъ простымъ 
Физ. 7АТ. образомъ съ помощю прибора, представленнаго. на фиг. 747 

и состоящаго изъ двухъ вертикальныхъ стекляйныхъ тру- 

бокъ А и В, соединенныхъ между собою. Одна изъ тру- 

с  бокъ имфеть ‘узкй д1аметръ, между тВмъ какъ д1аметръ дру- 

гой трубки позволаетъ принимать поверхность находящей- 

ся въ немъ жидкости за горизонтальную. Въ А наливаютъ 

сперва немного воды, которая распространяется въ В, об- 

разуетъ тамъ вогнутый мевискъ и поднимается выше не- 

жели въ А. Это потому, что давлеше въ широкой ` трубк® 

сильнЪе противу давленя въ узкой трубкЪ, уменьшеннаго присутств!- 

емъ мениска. Потомъ наливаютъ новое количество воды до т6хъ поръ, 

чтобы она въ В достигла краевъ отверст1я С. При этомъ замфчаютъ, 

что въ трубку А можно лить воду .до тфхъ поръ, пока послФдняя 

достигнетъ въ ней высоты поверхности С. Въ этомъ случаЪ столбъ 

В не представляетъ уже мениска и оканчивается плоскостю, прохо- 

дящею чрезъ края С, что служитъ подтверждешемъ равенства дав- 

ленй въ стозбахъ жидкости. Наконецъ, если станемъ прибавлять по 

капдф воды въ трубку 4, то увидимъ, чта жидкость въ С начнеть 

образовать выпуклый менискъ, при чемъ поверхность жидкости въ 

А можетъ быть значительно выше нежели въ С. Послфднее обстоя- 

тельство `показываетъ превосходство давленя со стороны мениска. 
Въ томъ же самомъ убфждаетъ насъ и сафдуюдий опытъ. 


524 ПРИТЯАЖЕНЕ НА БЕЗКОНЕЧНО МАЛОМЪ РАЗСТОЯНИ. 


Если вынимать осторожно изъ жидкости волосную трубку, то вы- 
сота находящейся въ ней жидкости увеличится противу того, какъ 
она была во время погружетя трубки въ смачивающую ее жидкость. 
Эта разность высотъ зависить отъ капли, образующейся, на нижнемъ 
‘конц трубки во время поднятя послфдней: выпуклость этой кап- 
ди усиливаетъь давлеше внутрь жидкости а чрезъ то содфйствуегь 
ноднят!ю верхней части ея. Вмяше капли подтверждается схЁдую- 
щимъ. Если стнки очевь толсты, то капля расплывается и подня- 
пе въ такомъ случа$ бываеть менфе; при тонкихъ же отёикахъ, 
вышуклый менискъ снизу почти равенъ вогнутому въ верхней части 
трубки, высота же жидкости бываетъ тогда вдвое болхфе противу вы- 
соты, соотвфтствующей трубкЁ, погруженной въ воду. 


Величина дЪйств!я мениска была опредЪлена Лапласомъ, который показалъ, 
что въ трубкахъ съ узкимъ даметромъ, какъ для выпуклаго, тавъ и для во- 
.гнутаго мениска, дЪйстве это .измЪряется выражешемъ Т = С (+ РЕ: ы 
гдВ Ви В’ суть радусы наибольшей и наименьшей кривизны мениска въ точ- 


кЪ т (Фиг. 744), аС есть постоянная величина, зависящая отъ свойствъ жидко- 
сти и трубки. 


Когда основанше цилиндра шарообразно, то менискъ можно разсматривать 
какъ шаровой сегментъ, и слфдовательно тогда К будетъ равно В’, откуда 


т =. Но должно замЪтить, что по свойству силъ, производящихъ авлеше 


Физ. 748. Физ. 749. волосности, уголь АО (Фиг. 748), составляемый 

| стВнкою 4С съ касательною къ мениску въ точ- 

к$ В, долженъ оставаться одиваковъ, какова бы 

ни была Форма трубки, и что схБдовательно одна 

и таже жидкость, въ двухъ трубкахъ различ- 

выхь даметровъь аб и АВ (Фиг. 749}, должна 

образовать совершенно подобные схеричесше 

мениски, радусы которыхъ о4 и Од поэтому 

будуть относиться между собою какъ радусы 
самыхъ трубокъ, . 

Обратная пропорщональность между высотою поднят!я и рад!усомъ трубки 

можеть быть выведена стБдующимъ образомъ изъ Формулы Лапласа. ОпредЪ-. 

физ. 750. лимъ для этого давленя, производимыя на точки “и! 

к: (Фиг. 750) канала ‘#1’. 'Давлеше, производимое на 

о» точку |, составляется изъ давленя А, соотвЪтствую- 

щаго плоской возвышенности и изъ давлешя, соот- 

вЪтствующаго столбу жидкости п'’И; давлеве же, 

' производимое на точку $, состоитъ изъ давлешя 


1 1 
А—С (> Е у соотвзтствующаго вогнутой поверх- 


ности, и изъ давлевня, соотв$тствующаго столбу жид- 
кости т'’#. Относя давлеше столбовъ жидкости ‘Е ит’! 
къ общему основан!ю, вапр. 94, получимъ для перваго 94. п’, а для втораго 
94.т’’. Сравнивъ между собою полныя давленя , претерп®ваемыя точками 
гиГ, и замЪтивъ, что радусы Е и А’ равны ращусу цилиндра, по причин 


сфФерическаго вида мениска, получимъ АС + 94.т'4'= 4А-- 94.м'Р; откуда 
94(т'’ — п'Р) =>, и слфдовательно поднят!е столба жидкости въ трубкЪ 


: с. 
надъ остальною поверхност!ю, или И Какъ величины С, у и 4 по- 
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стояниы для одвего и того же твердаго тфла и ддя одной и той же жидкости, 
то подняте т\№ будеть обратно пропорцюнально радусу В трубки: Точно 
тоже можно вывести и для выпуклаго мениска. . 


, 


Справедливость этого закона, какъ мы уже говорили выше, подтверждается 
опытомъ. 


Если въ жидкость погрузить дв вертикальныя, параллельныя между собою 


пластинки, то А’=0 , откуда Е = о, и потому т=ь, т^=-@, аэто по- 


904 .В 
казываетъ, что жидкость должна подняться между этими пластинками на. вы- 


соту’ равную половниф той, до которой цодиялась бы таже жидкость въ 
Физ. 751. трубк®, имфющей даметромъ разстояве между пластинка- 
ми, что подтверждается также и опытомъ. - | 


Если пластинки ве параллельны между собою, а касаются 
другъ друга по направлению вертикальной прямой (Фиг 751), 
то жидкость образуеть между ними кривую ‚ которая по 
вычисленю составляетъ зыпербодлу. 


$ 210. вов волосности объясняютъ много явлен!й , изъ которыхъ мыявлеша, 


иса- 
ограничимся слдующими. | от 


1) Если внести каплю жидкости между двумя пластинками, пересфкающи- *040°` 
мися по направлению горизонтальной лини и образующими между собою весьма | 
острый уголъ, то капля будетъ стремиться къ вершияЪ угла въ томъ случаЪ, 
если она смачиваетъ стВнки пластинки, не взирая даже на дЪйствье тяжести, 
стремящейся двигать каплю по противоположному направлению (Фиг. 752). — 

Даля объясвевя этого явлен!я замЪ- 
Физ. 759. тимъ, что радусъ выпуклости въ 

точк о болЪе, Г. въ точкВ о’, 
Фиг. 753. 


и ‘поэтому сила. (4), стремящаяся 


двигать жидкость отъ о къ о’, бдеть мензе силы (4— =), толкающей жад- 


кость отъ 0’ къ о. Если жидкость не смачиваетъ и какъ нафиг. 753-Й, 
то капля устремится къ уширенной сторон пластинокъ, потому что въ этомъ 


— сила (4 Чт), стремящаяся двигать жидкость отъ 0’ къ о, болЪе силы 
(А+ ху ей Жидкость ОТЪ 0 БЪ 0". 


2) Если вода поднимается между двумя свебодно пов. шенными параллель- 
Физ. Т5А. выми стеклянными пластинками АВ и СЛ (Фиг. 754), то по- 

сдВдн!я сближаются между собою точно такъ, какъ бы он 
были подвержены дЁйствНо притяженя. Чтобы дать себ 
отчетъ въотомъ замЪчательномъ явлени, обратимъ вниман!е 
на давлев!я, дЪйствующя на об поверхности небольшой 
частицы $, одной изъ пластинокъ АВ. Положимъ, что жид- 
кость подвимается, не сближая пластинокъ, и разсмотримъ 
сперва одинъ изъ элементовь погруженной въ жидкость 
пластинки. Означимъ чрезъ В—атмосферное давлеше, чрезъ 
х — давлеше, производимое поверхност!ю жидкости, и чрезъ 
А — давлеше. столба жидкости надъ этой точкой. Въ такомъ случаЪ очевидно, 
что давлене, претери®ваемое со внфшней поверхности точкою $, будетъ 
Р-Н =--9А; во жидкость, касающаяся этой поверхности, образуя небольшую 
площадь, должна производить давлевше х въ противоположную предъидущему 
сторону, такъ что давлеше на вифшнюю поверхность точки з будетъ соб- 
ственно Р-{9^. Внутри трубки давленше будетъ Р--тл, увеличенное дЬйствемъ 
поверхности въ т и уменьшенное дфйстиемъ поверхности въ 3 и дЪйстшемъ 
мениска, изъ которыхъ посл днее измёряется чрезъ ту. Поэтому мы будемъ 

® 
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имЪть Р--мА--к-—х—то==Р-Но^, т. ©. тоже, что и для ваЪшней поверхноств 
точки 3. Но если разсматриваемый элементъ пластинки находится вышие по- 
верхности Еб, наприм. вь 3’, то давлеше на его вн шиюю поверхность бу- 
детъ просто Р, а на внутреннюю Р-"-тп—<—т9=Р—п9. Какъ это давлеше 
меньше противу виЪшнияго, то пластинка должна будетъ подвигаться слЁва на 
право; по той же причинВ пластинка СО будетъ двигаться справа ‘на 2дЪво: 
слЗдовательно обЪ пластинки будутъ подвигаться другъ къ другу. 

Подобнымъ же разсуждещшемъ можно доказать, что тоже самое явлеше 
иметь место, когда жидкость сжимается между двумя пластинками, или 
ногда она образуетъ выпукдость. Отсюда мы можемъ заключить вообще, что 
пластиниа, смоченная жидкоет!ю, движется въ ту сторону, гд® жидкость наи- 
болдве возвышена; а пластинка, ве смачивающаяся жидкост!ю, подвягаетея въ 
ту сторону, гдВ послФдняя наиболВе сжимается. 

Изъ этого слЪдуетъ, что если изъ двухь плавающихь тфлъ одно смачи- 
вается, а другое нЪтъ, то оба тВла должны удадаться другъ отъ друга, по- 
тому что между ними сжате и поднят!е жидкости будетъ мензе, вежели 
снаружи. | вы оч | 

Наглядное представлене, выведенвыхъ нами истинъ, изображено на Фигу- 
рахъ 755, 756, 757, 758, 159 и 760, изъ которыхъ ва 758-й показаны два про- 
бочные шара, на 759-й два восковые, а на 760-й одинъ пробочвый м одинъ 
восковой шаръ. : 


Физ. 755, 756, 757. Физ. 758. 


Фи:. 759 и 760. 


Когда мы говорили о сильнИйшемъ сцфолени частицъ на поверхности жид- 
косты противу остальной массы ея ($ 203), то привели въ прим6ръ силы этого 
сцфилен!я, что швейная игла можеть лежать на поверхности воды, не погру- 
жаясь ко дну. Мы должны здЪсь замЪфтить, что причина эта дЪйствуетъ на 
иглу виЪст® съ другою причиною, зависящею отъ волосности. И въ самомъ 
АА, опытъ этотъ удается преимущественно съ иглою уже бывшею въ упо- 
треблени ‚ слЁдовательно подернутой жирными веществами, покрывающими 
обыкновенно пальцы нашихъ рукъ. Вода, не будучи въ состоящм смочить 
иглы, покрытой жиромъ, сжимается вокругъ нея и образуеть вогнутый ме- 
мискъ, такъ что вЪсъ вытфененной такимъ образомъ воды подъ иглою, мо- 

Физ. 761. жетъ приблизительно равнать- 

| ся вЪеу посад5дней. Справедли- 

‚вость этого участ1я прилипан!я 
подтверждается тЬмъ, что 
опытъ труднфе удается съ 

‚ игзой, которая тщательно очи- 
щена отъ жиру посредствомъ 
спирту. Тоже самое явлеше 
представлаютъ намъ васЪко- 
мыя (Фиг. 761), скользяшия или 
ЕЕ ЕЕ НЕЕ двигаюцияся по поверхности 

Е воды. 

На основаши волдосности, ноздреватыя тфла всасываютъ жидкости 

и газы съ большою силою и задерживаютъ ихъ внутри себя; поры 


этихъ тьль представляютъ собою не что иное, какъ множество во- 
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аосныхъ трубочекъ неправильнаго вида. ВЁлый‘ сахар, дерево, зола, 
губка ш галина легко вбираютъ въ себя воду. Стфны азъ скважистаго 
камня, стоящ1я ва мокрой почв, бываютъ постоянно выры и куча 
самаго сухаго песку, насыпаниая въ такомъ же мфстф, проиикается 
быстро водою до самой своей вершины. Для извлеченя жирныхъ 
плтенъ изъ одеждъ, обыкиовемно прикладываютъ къ пятнамъ. такъ 
называемую пропускную бумагу, на которую кладутъ горяч утюгъ. 
На поднят жидкостей въ волосныхъ трубкахъ основано употребле- 
не своътимен, доставдяющихъ пламени свЪчей и лампъ постоянно 
свфжее количество сгараемой жидкости. И въ самомъ дЁлЬ, софти- 
льшя представляетъ собою не что иное, какъ плотный свертокъ бу- 
мажныхъ нитей, которыя, подобно волосвьмъ трубкамъ, заставляютъ 
жидкости подниматься кверху и намачивать чрезъ то всю сюётильню. 

Фи:. 762. — Если положить обыкновенную свфтильню (Фиг. 763) 

однимъ концомъ въ сосудъ съ водою, масломъ, или 

съ другою какою нибудь жидкост!ю, такъ чтобы про- 
тивуположный ея конецъ, выходящий изъ сосуда на- 
БЕ  ружу, находился ниже поверхности жидкости, то мы 
увидимъ, что послфдняя, втягиваясь постепенно свфтильнею, начнетъ 
ваконецъ вытекать изъ сосуда. Тоже самое произойдетъ, если мы 

Физ. 763. — ва поверхность воды въ сосудф положимъ, какъ по- 

’ казано ва Фиг. 763-й, бумагу, деревянную и4и даже 
металлическую пластинку. Жидкость начнетъ подни- 
маться въ томъ м$стЪ, гдВ пластинка прикасается 
къ сосуду и будеть выливаться наружу, часто пря- 
мо у того же мЪста, а частю по загибу пластинки. 

Фи. 764. Чтобы воспрепятствовать пролитйю жидкости на 
полъ, при переливан/и ея изъ сосуда, весьма часто, 
въ особенности при химическихъ работахъ, при- 
ставляютъ къ сосуду пластинку въ положени, по- 
казанномъ на 764 Фигур%. 

Но кромЁ ‘того, въ общежити есть много дру- 
гихъ примфнен!Й капилярности. Такъ напримръ, 
разсохпияся бочки смачиваютъ водою для того, чтобы сдфлать ихъ 
свова годными къ употреблению. Рисунки передъ наклеивашемъ на- 
мачиваютъ для того, чтобы они `растягивались равном рно во всё 
стороны. Новое сукно, передъ употреблешемъ, всегда намачивается 
съ тою цфжю, чтобы нити его получали большую крфпость. Бочка, 
ваполненвая сухимъ горохомъ, разрывается въ томъ случаЪ, когда 
смочить послёде водою. Веревка, втянувь въ с0бл воду, разбухаетъ 
ш длается короче.. Она можетъ, въ этомъ. р подвимать даже 
тяжести, привязанных къ ней. 

Сила, съ которою сжимеются ссохицяся. веревки, была приспосо- 
блена при подняти большаго- облелиска передъ ны поте 
въ Риы$. 

Для откальзвашл камней отъ скаль продьльвають ВЪ ав ъотныхь 
мфетакъ вырЪфаъ» или щели и виолячинаютъ туда клинья изъ сухаго 
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‘дерева; клинья эти поляваютъ водою, которая проникаетъ въ поры 
дерева и растягиваетъ его съ такою силою, которая позволяетъ кли- 
ньямъ отдВлять отъ скалъ большие куски камней. 


Прилипане жидкостей къ твердымъ тфламъ примфнено для нод- 
нят1я воды, посредствомъ веревочной машины, придуманной Верою. 
Машина эта состоитъ изъ безконечной веревки, проходящей чрезъ 
два блока,’ лежапие другъ надлъ другомъ. Одинъ изъ блоковъ— ниж- 
взй находится въ резервуар съ водою, а верхшй въ томъ м\УстБ, 
куда требуется поднять воду. Посредствомъ рукоятки вращается 
верхнй блокъ и этимъ вращешемъ приводится въ движевше веревка 
вокругъ обоихъ блоковъ. При быстромъ вращени приподнимается 
верезвкою извфстное количество воды, которая собирается наверху 
въ особенный премникъ. 


Эндос- $ 211. Къ явлевямъ капилярности относятъ также слфдующия яв- 


мозъ. 


лешя. Вливая воду въ растворъ какого нибудь вещества, нетрудво 


замфтить, что вода будетъь втагиваться послфднамъ до тёхъ поръ, 
пока не см$шается совершенно съ его массою. Посмотримъ, что про- 
изойдетъ въ томъ случаЪ, когда обЪ жидкости не соприкасаются не- 
посредственно между собою, а отдфлены другъ отъ друга каквыъ 
либо скважистымъ тфломъ. Для этого опустамъ въ стаканъ съ во- 


Физ. 78 


дою а (Фиг. 765) стеклянный сосудъ 6, отвятое дно 
котораго завязано пузыремъ, а горло закрыто проб- 
кою. съ воткнутою трубкой с. Если валить въ со- 
судъб растворъ купоросу, то спустя немного вре- 
мени послБдьй поднимется въ трубкЪ с, что оче- 
видно можетъ произойти отъ примфси къ нему 
воды, которая пробралась чрезъ пузырь. При этомъ 
мы замфтимЪ, что и вода приметъ нфсколько голу- 
боватый цвфтъ, который въ свою очередь можетъ 
образоваться не иначе какъ отъ примфсв къ вей 
купоросу. Тоже самое явлеше повторится если на- 


лить ВЪ сосудъ & винваго спирта, Если въ скважистый глиняный 
стаканъ надить сЪрвой кислоты и поставить его въ сосудъь съ во- 
дою, то произойдеть подобный предъидущему обмфнъ жидкостей. 
Если же налить въ сосудъ 6 (Фиг. 765) воды, а въ стаканъ а рас- 
творъ купоросу, то вайдемъ, что жидкость въ первомъ сосудЪ бу- 
детъ постепенно опускаться, а во второмъ подниматься. 
Предложенные намв прим$ры показываютъ, что употреблевиыя 
нами жидкости смфшиваются между собою. Съ перваго взгляда мо- 
жно приписать это явлеше. прилипашю, во прилицаше, какъ мы уже 
знаемъ, обнаруживается только при вепосредственномъ прикоснове- 
ни тлъ; въ настоящемъ же случа смфшавийяся тфла были от- 
дВалевы другъ оть друга перегородкой. Хотя животный пузырь и 
есть тфло скважистое, во поры его такъ тонки, что не могутъ до- 
отавлять свободнаго прохода для жидкостей: мы` знаемъ, что чрезъ 
пузырь нельзя пропфживать ни: воды, ни другой жидкости. Покдзая- 
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ное же нами явлете можетъ быть объясненно въ томъ елуча, если 
мы примемъ, что поры перегородки д®ёствуютъ. какъ волосныя труб- 
ки и прявомнямъ себЪ, что различныя жидкости обладаютъ различ- 
нымъ прилинанемъ относательно одного м того же твердаго тва, сл - 
доватьльно оказьываютъ различное стремлеше къ прохождению чрезъ 
волосныя трубки, образуемыя порами. Явлентя эти, впервые замЁ- 
чевных въ 1811 году Парротомъ, ‘были взелБдованы впослфдствти 
Дютроше. Явлеше, обиаруживаемое подиятемъ внутренней жидкости, 
Дютрове назвалъ эндосмозом5 (отъ греческихъ словъ #4», внутри, 
&3ь, двигаться) въ противоположность опускан!ю этой жидкости 
названному имъ экзосмозом5 (&, наружи и &35, двигаться). Мо какъ 
оба явлен1я происходятъ отъ одвого начала м различ!е между ними 
обусловливается только тЪмъ, находится ли жидкость, обладающая 
большимъ прилипашемъ къ порамъ перегородки, во внутреннемтъ или 
во внфшнемъ сосудВ, то и озвачаютъ въ вастоящее времл оба явле- 
ня, обнаруживаемыя обмфномъ жидкостей чрезъ перегородку, про- 
сто общамъ назвашемъ эндосмоза. : 

Дютроше принималь увеличене жидкости съ одвой стороны за 
м$ру эндосмоза и предооложиль нзмфрять величиву этого прираще- 
шя объема посредствомъ прибора, представленнаго ва Фиг. 765 и 
вазваннаго имъ поэтому эндосмо.метромз. Но Жоли показалъ, что 
этотъ приборъ не можеть служить точною м$рою величины обмЪна 
жидкостей, происходящаго чрезъ посредство перегородки, потому 
что не одна, а об жидкости проникаютъ чрезъ песдфднюю. Если 
изслфдовать, съ помощю ареометра, воду и спиртъ прежде нахожде- 
н1я ихъ въ сосудахъ прибора Дютроше и посл опыта, то вайдемъ, 
что удфльный вЪсъ воды уменьшился, а уд$льный вфсъ спирта уве- 
личился: значитъ, произошло см5шеше обфихъ жидкостей въ каж- 
домъ сосудф. Поэтому увеличеше объема спирта зависитъ отъ раз- 
ности двухъ противоположныхъ теченй. Можетъ даже произойти 
звачительный обмфаъ жидкостей, безъ видимаго указаня эидосмо- 
метра и именно въ томъ случаЪ, когда обф жидкости хинаково про- 
пускаются перегородкою. 

Чтобь: опредфлить, въ какомъ отношеви происходитъ движеше 
жидкостей по противоположнымь направленямъ, Жоли употребляет 
слфдующай способъ. | 

Одинъ конецъ стеклянной трубки завязывается свинымъ пузы- 
ремъ и въ трубку помфщается тфло, эндосмотическое отношеше ко- 
тораго къ водф требуется опредфлить, наприм. визный спиртъь. По 
взвЪшиван!и этой трубки нижвйЙ конецъ ея опускается въ сосудъ съ 
водою; спустя извЪфстное время около сутокъ, опредфляетея прира- 
щене вфса трубки. происходящее волфдств1е эндосмова, а знфиля 
вода замЪняется новою.. ` 

Это повторяютъ до тфхъ поръ, пока трубиа ве будетъ уже обва- 
руживать приращен!я вЪса; оказалось, что внутри трубки находи- 
лась чистая вода, ванный же спиртъ весь перешелъь въ наружную 
воду сосуда, ностолнно ново мазноню. 

Члсть }. 67 


530 ПРИТЯЖЕНИЕ НА БЕЗКОНЕЧНО МАЛОМЪ РАЗСТОЯНТИ. 


Этимъ способомъ можно опредфлить, какое количество воды взо- 
шло въ трубку взам$нъ убывшаго спирту. | 

Чнсло, показывающее части вЪфса воды (на 1 часть в$са какого 
нибудь вещества), прошедпия чрезъ пузырь, Жоли называетъь 2мдо- 
смотическим5 экивалентом5. Ученый этотъ опредфлилъ экиваленты 
между прочимъ для слёдующихъ’ веществъ. Поваренная соль — 4,3, 
глауберова соль — 141,6, сфрнокислое кали — 12, сфрнокислая 
магнез1я — 411,7 спиртъ — 4,2, сахаръ — 7,1. 

. Вообще онъ нашелъ при этомъ, что эндосмотическай экивалентъ 
возрастаеть съ температурою. 

Количество же вещества, перешедшаго чрезъ пузырь къ вод, про- 
порцонально ‘степени густоты раствора. 

‚ Вь позднфйшее время нфмецкй ученый, Лудвигъ, показалъ, что 
эндосмотическй экивалевтъ для одного и того же вещества не есть 
величина постоянная, но зависить отъ степени густоты жидкости. 


Приведенный нами выше взглядъ на эндосмозъ освованъ на опытахъ 14и- 
биха, объясняющихъ весьма удовлетворительно ходъ эвдосмотическихь явлевй. 

Изъ опытовъ Либиха, касательно поглощеня жидкостей животными пузыря- 
ми, слЁдуетъ: 100 частей по вЪсу сухаго бычачьяго пузыря въ теченш 24 часовъ 
привимаютъ 268 частей по вЪсу воды, 133 ч. раствора соли (1,20% удЪл. вЪса), 
38 ч. спирта (84 проц.), 17 ч. костянаго масла. 

Поэтому способность животныхъ тканей къ поглощен!ю разныхъ жидкостей 
бываеть различна. Пузырь, ПОтруженвы а въ воду, разэбухаетъ, въ спиртВ ос- 
тается твердымъ. 

Съ помощио давления удаляется постепенно изъ поръ ткани поглощенная 
жидкость. Для доказательства этого Либихъ употреблялъ приборъ, предста- 
Фи:. 766. вленный па Фиг. 766. Широкй конецъ трубки завязывается 

пузыремъ; въ этотъ конецъ до черты означенной чрезъ в 

наливается вода, а отв$сная трубка наполняется ртутпо; по 

достижени ртутпо известной высоты вся внЪшияя позерх- 
‚ ность пузыря покрывается каплями воды. По опытамъ Аи- 
‘’биха бычачй пузырь пропускаетъ воду при 12 дюймовомъ 
ртутномъ сто2бЪ, васыщенный растворъ поваревной соли 
требуетъ давлен!я отъ 18 до 20 дюймовъ, а костяное масло 

34 дюймовъ; при 48 дюймахъ не показывалось замфтнаго про- 

хожден!я виннаго спирта. Если пузырь, поглотив! изв®- 

стную жидкость, привести въ ирикосновеше съ веществомъ, 
оказывающимъ притяжеше на частицы поглощенной жид- 
кости, то часть посл дней извлечется изъ пузыря. 

Если пузырь, пропитанный водою, посыпать поваренною 
солью, то во всВхъ мЪстахъ, гдВ соль приходить въ прико- 
сновен!е съ водою, образуется насыщенный солданой растворъ; 
а какъ поглощательная способность пузыря дая раствора 
соли слабЪе нежели для чистой воды, то часть жидкости 
удаляется въ вид каплей, причем пузырь сжимается. Если 
кусокъ напитаннаго водою пузыря положить въ спиртъ, то 

въ 24 часа онъ потеряетъ около половины своего вЪса, что 
сопровождается сжатемъ и отвердешемъ пузыра. 

Вы данныя достаточно объясвяютъ процессъ эидосмоза. Ткань, служащая 

для разъединен!я. жидкостей, привимаетъ въ свои поры каждую изъ нахъ 
вслЪдств!е частичнаго притяжен!я. ОбЪ жидкости, поглощенныя пузыремъ, пе- 
реходятъ по другую сторону его вслФдств!е притяжен!я между частицами на- 
ходящихся тамъ жидкостей и переходящими частицами. Это стремлеже час- 
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тацъ жудкостей ко взаимному смфшевшю явствуетъь уже изъ того,. что йвае- 
ше происходитъ тёмъ сильнЪе, ч6мъ значительнЪе стремлен!е жидкостей ко 
взаимному смшиван!ю, и что восхожден!е жидкостей на одной изъ поверх- 
ностей совершенно прекращается, какъ только сизшен!е сдВалается одинако- 
вымъ въ обоихъ сосудахъ. 


$ 312. Съ помощйо испареня можеть быть взвлечена изъ пузыря часть Виав:е 
поглощенной въ немъ воды точно также, какъ съ помошию соли и спирта. е’Р^ 
Поэтому, если кусокъ пузыря держать постоянно съ одной стороны въ при- эидое- 
косновен!и съ водою, ас другой съ сухимъ воздухомъ, то вода, испаряющаяся "93°. 
съ одной стороны, будетъ вбираться въ пузырь съ противоположной. 

Если трубку, закрытую съ одного конца пузыремъ, наполнить совершенно 
водою и погрузеть открытымъ концомъ въ сосудъ со ртутью (фиг. 767), то, по 
м5рВ испарен!я воды изъ пузыря, ртуть будетъ подниматься въ трубкЪ; при 
бычачьемъ пузыр® ртуть поднимается до 12 дюймовъ. Если трубка вполнЪ на- 


Фиг. 167. Физ. 768. Физ. 769. 


полнена водою (Фиг. 768) и закрыта съ обоихъ концовъ пузыремъ, и трубка 
не погружена въ жидкость, то взамф$ въ испарившейся воды не можетъ про- 
вникнуть въ трубку новаго количества жидкости; въ такомъ случаЪ внутри 
трубки образуется безвоздушвное пространство, обозназающееся вогнутост!ю 
пузыря. Но если опустить одинъ конецъ трубки въ сосудъ съ солянымъ рас- 
творомъ (хиг. 769), а другой конецъ подвергнуть вйяню воздуха, то, при из- 
вЪстномъ испарен!и воды ввутри трубки, атмосФхерное давлеше вгоняетъ въ 
нее чрезъ поры пузыря извЪстное количество солянаго раствора. Явлен!я эндо- 
смоза играютъ важную роль при распростране и различныхъ соковъ въ тка- 
нахъ растительнаго и животнаго организмовъ. 


$ 213. Способность притягивать газы принадлежитъь всфмЪъ ТВ- прин. 
ламъ, одареннымъ въ большей или меньшей степени скважностйо. "*8®_ 
Если погасить раскаленный уголь подъ поверхностю ртути и по" тер 


Фиг. 710. томъ дозволить ему подняться въ верхнюю частьтилкииъ 
колокола а (Фиг. 770), наполненную углекисло- 
тою, сообщене которой съ атмосфернымъ воз- 
духомъ прервано посредствомъ ртути, наподняю- 
щей какъ ванну, такъ и нижи!я части колоко- 
ла, то спустя нфсколько мгновенй уголь по- 
глотитъ въ себя столько углекислоты, что ртуть 


поднимется въ колоколъ до самаго верху, ори- 
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_чемъ должно замфтить, что объемъ углекислоты можеть быть въ 20 
разъ боле противу объема угля. 


` 


Принимая въ соображеше свойства газообразныхъ тёлъ, мы мо- 
жемъ объяснить себф это явлеше тёмъ, что упругость газовъ, про- 
никающихъ въ поры твердаго тёла, отъ притяженя застицъ посл$- 
дняго, уменьшается, велфястые чего вовое количество газа снаружи 
проникаеть до тфхъ поръ въ поры, пока, отъ образовавшагося тамъ 
сгущешя поглощеннаго газа, разширительная сила его не достигнеть 
одинаковой степени съ упругостио наружнаго газа, окружающаго 
твердое тфло. Способность всякаго тФла къ ноглещеню извЪстваго 
газа можетъ быть выражена отношешемъ между объемомъ погло- 
щающаго тфла и тёмъ объемомъ окружающаго его газа, который 
поглощенъ т6ломъ. Значительно скважистыя тёла, какъ напр. тБла 
приведенныя въ порошкообразное состояве, даже при небольшомъ 
объем представляютъ для таза большую поверхность; такъ напр. 
поверхность всфхъ поръ кубическаго дюйма древеснаго угла пред- 
ставдяетъ уже поверхность бодВе 100 квадратныхъ Футовъ. Поэтому 
такя тфла обнаруживаютъ способность къ поглощев!ю значительва- 
го количества газа; такъ вапр. кубическй дюймъ дубоваго угля вско- 
р п0с46 раскален!я своего поглощаетъ: болЪе 100 куб. дюймовъ ам- 
мака, до 35 кубич. дюймовъ углекислоты, 9, кубич. дюйм. кисло- 
рода, 7'/, куб. дюйм. азота и до 1, куб. дюйм. водорода. 


Смоченный дубовый уголь поглощаетъ вдвое меньшее количество 
газовъ и это доказываетъ. что его всасывающая способность зави- 
сить преимущественно отъ скважности. Еловый уголь всасываеть 
вдвое меньше противу дубоваго. Уголь изъ пробочнаго дерева чрез- 
вычайно пористый не производитъ вовсе поглощен1я газовъ; тоже 
самое представляетъ плотный каменный уголь и грахитъ; изъ этого 
должно заключить, что хотя скважность и составляеть существенное 
услове для поглощешя газовь, но поры должны быть сжать толь- 
ко до извфстной степени. 


Поглощательная способность пемзы › дерева, шерсти, шолка и льня- 
ныхъ нитей для различныхъ газовъ менфе нежели у древесваго угля; 
метазль! въ раздробленномъ состояви поглощаютъ извъстные газы, 
даже иные боле противу древеснаго угая. 


Зам чательно, что при сгущени поглощеннаго атмосфернаго воздуха осво- 
бождается такое количество теплоты, которое въ состоян!и воспламенить зва- 
чительную массу; такъ напр. до 80 хуят. мелко иетолчениаго сухаго древее- 
маго угля, масыпаннаго въ бочку, можетъ быть подвержено веспламенению. 
Уголь употреблаютъ весьма часто для извлеченя изъ погребовъ углекислоты 
и другихъ газовъ и паровъ, обладающихъ зловоннымъ или удушливымъ запа- 
хомъ. Съ помощю угольнаго порошка предохраняютъ въ сырыхъ м%етахъ 
жетбзныя вещи отъ ржавчины. Размельченная и сухая платина, извЪстная 
подъ ‚назватемЪъ губчатой платины, нагр вается волЪдстне сильнаго сгущевя 
поглошениыхъ газовъ до такой степеми, что расказлется. Гвилое дерево по- 
гдощаеть амм!акъ почтя одинаковымъ образомъ съ углемъ; тыъ же свой- 
ствомъ обладаютъ обожженная глина и желЁзная окись. 
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‚ Жидкости обнаруживаютъ, подобно: твердымъ тЬлемъ, свойство 

Фиг. 771. — поглощешя газовъ. Для обнаруженная этого ‘овейства 
жидкостей, поступаютъ точно также, какъ м дя об- 
варужен!я поглощен!я газовъ твердыми тфлами, съ 
тою только разницею, что подъ колоколомъ (Фиг. 771) 
вмЪсто углекислоты помфщаютъ аммакъ, а выЪсто 
угая волу. Заключающийся подъ колоколомъ аммакъ 
тоглощается въ такой свльной степени водою, что 
вскор$ весь газъ пропадаетъь и вся трубка напол- 
няется жидкостю, Одинъ кубическ1й дюймъ пере- 
гнанной воды: сиособенъ поглотить нЪсколько сотъ 
кубическихь Футовъ аммака, 1,6 куб. дюйм. угле- 
кислоты , 0,065 куб. дюйм. кислорода, 0,042 куб. 
дюйм. азота’ Поэтому мы заключаемъ, что вода содержитъ въ сво- 
ихъ порахъ сравнительно большее количество кислорода противу 
атмосфФернаго воздуха, что весьма важно для животныхъ, обитающих 
въ водф. Одинъ и тотъ же газъ поглощается въ различномъ коли- 
честв разными жидкостями; такъ напр. 1 куб. дюймъ воды погло-^ 
щаетъ 1,6 куб. дюйм. углекислоты, между тёмъ какъ 1 куб. дюймъ 
виннаго спирта поглощаеть до 2 куб. дюйм. того же гава. 


При поглощен газовъ жидкостями происходятъ тфже явленя, 
какъ и при поглощеши газовъ твердыми тфлами. Изыфнена въ 
упругости газа, какъ поглощеннаго, такъ и свободнаго, т. е. газа, 
окружающаго поглощающее тф4о, должны находиться во взаимной 
зависимости между собою; на этомъ основашия мы можемъ дегко 
объяснить себф причину слЁдующихь лвлешй: 

1) Если плотность свободнаго газа усилится ‚ напр. съ помопию 
давленя, то новое количество его поглощается порами тБла и уве- 
личиваетъ чрезъ то сгущене поглощеннаго газа; если поместить 
подъ колокодъ насоса какую нибудь жидкость и разрфжать воздухъ, 
то часть поглощеннаго газа выходить изъ жидкости въ видЪ пу- 
зырьковъ. Поэтому воздухъ, находяпайся въ водЪ, на высокихъ го- 
рахъ имфеть одинаковую степень разрфженя сь вифшнимЪ возду- 
хомъ. На высот 5000 хут. рыбы не могугь жить въ водЪ, не на- 
ходя тамъ достаточнаго количества кислорода, необходимаго для ихь 
жизни. 


2) Если нагр%вать тВло, поглотившее извфстное количество газа, 
то велБдетве увеличеня упругости, часть послФдняго удаляется изъ 
тфла; воть почему при нагрЪван!и воды и ртути, происходитъ вос- 
хождеше пузырьковъ воздуха. Съ помощйю охлаждешя тфла умень- 
шается упругость поглощеннаго въ немъ газа и тфло дфлается спо- 
собнымъ къ поглощению свЪжаго количества газа снаружи. 


Увеличене поглощен1я чрезъ охлаждеше жидкостей простирается 
вообще до самаго перехода ихъ въ твердое состояше. Вотъ почему 
во время самаго перехода воды въ ледъ, мы замфчаемъ быстрое 
выхождеше изъ нея большей части воздуха и только часть его, не- 
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устЪвшал удалиться, остается во льду въ вид. пузырьковъ. Серебро, 
въ расплавленномъ состояши!:, поглощаетъ значительное количество 
кислорода, который при отвердфи серебра быстро удаляется. 


Шампанское вино и пиво, при броженш своемъ въ крЁпко закупоренныхъ 
бутылкахъ, отдфляютъ углекислоту, поглощаемую порами жидкости и собира- 
ющуюся непосредственно подъ пробкою; сгущенный газъ этотъ служить при- 
чиною сильнаго выбрасыванйя пробки, освобожденной отъ удерживающей ее 
проволоки. Сгущенная углекислота выходитъ наружу, сопровождаясь восхож- 
денемъ пфны, поднятйо которой благоприятствуетъ тгплота, а потому, чтобы 
воспрепятствовать появленю пЗны, держатъ обыкновенно бутылки съ этими 
напитками въ сосудахъ, наполненныхъ льдомъ. 


Если смоченный водою, завязавный пузырь (заключающИЙ незначительное 
количество воздуха), внести подъ колоколъ, наполненный углекислотою, то 
внЪшьй слой воды на пузырЪ поглощаетъ углекислый газъ, который прохо- 
дитъ до внутренней поверхности пузыря; не встрЗчая тамъ углекислоты, газъ 
этотъ распространяется внутри пузыря, такъ что послфднЙ мало по малу 
наполняется весь углекислотою. Если послЪ того повфсить пузырь въ про- 
странство, заключающее атмосферный воздухъ, то углекислота удаляется прочь, 
распространяясь въ атмосхерВ. Мы говоримъ здЪсь объ этихъ явлешяхъ по- 
тому, что подобныя явлен!я совершаются въ животномъ оргавизмЪ. 


Частичное притяжене между твердыми тЪлами и газами объясняетъ рядъ 
любопытныхъ явленй, открытыхъ Мозеромб. 


Если чертить деревянной палочкой на стеклянной доскЪ и потомъ подышать 
надъ посафднею, то все начерченное обозначается отчетливо на доскЪ. Тоже 
самое представаяютъ полированныя доски изъ металла, дерева, смолы ит. п. 
предметовъ. | | 


Если положить на покрытую 1одомъ беребрянную пластинку гравированный 
на металяВ рисунокъ, или выгравированную ва агат дощечку, я потомъ под- 
вергнуть серебрянную пластинку ртутнымъ парамъ, то появляются на ней 
отчетливыя изображен!я вс$хъ прикладываемыхъ рисунковъ. 


Дая этахъ опытовъ нЪтъ даже надобности употреблять 1одированную сере- 
брянную пластинку; если положить штемпель на какую нибудь металлическую 
доску и оставить н& ней въ течении извфстнаго времени, потомъ дышать надь 
доскою ‚или зучше подвергнуть ее дФйствио паровъ ртути, то появляется изо- 
бражеше штемпеля. Пары вскорЪ осаждаются преимущественно на тЪхъ 
м3зстахъ, которыя были подвержены прикосновен!ю и потомъ уже ва прочихъ 
м$стахъ. Для опыта не требуется даже непосредственнаго прикосновен!я; 
достаточно держать штемпель надъ доскою въ изв$стномъ (впрочемъ незначя- 
тельномъ) удалении. 


Явлен!я эти конечно имВютъ много сходства съ дйствями свЪта при даге- 
ротипныхт, изображен!яхъ, и Мозеръ поэтому старался объяснить ихъ тЬмъ 
предположешемъ, что каждое тЁло въ извЪстной степеви обладаетъ способио- 
ст1ю издавать свЪтъ и что отъ каждаго тла исходятъ хучи, дЪйствующие на 
другя тЪла точно также, какъ и солнечные лучи, не взирая на то, что пер- 
вые не производятъ впечатаЪн!Й на нервной оболочкЪ глаза. Вайделе же объ- 
ясняетъ эти явления сябдующимъ образомъ.. 


Вообще всякое тВ40 покрыто слоемъ сгущеннаго газа; этотъ поглощаемый 
твломъ газъ образуетъ, такъ сказать, оболочку вокругъ тфла. Если вагрЪвать 
тВ10, то оно освобождается отъ поглощаемаго имъ газа; отлолироваиная и 
вычищевнная порошкомъ серебрянная пластинка получаетъ большую степень 
чистоты. 


Точно также понятно, что ТВ10 только что вычащенное въ состояни сгу- 
щать на своей поверхности газы бодВе, нежели тЪло, уже покрытое слоемъ 
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таза. При наложени штемпеля ва доску, происходить въ’ мЪстахъ прикосно- 
вен!» обмЪнъ газообразныхъ оболочекъ и поэтому м3ста, гдЪ лежалъ штем- 
пель, будуть покрыты плотнымъ слоемъ газовъ, болфе или мене противу 
остальныхъ ыЪстъ доски. Это объяснеше Вайделе подтверждается многими 
опытами, изъ` которыхъ мы ограничимся глави Иптими. 


На половину серебрянной дощечки, вычищенную вадлежащимъ образомъ, 
насыпается сухой угольный порошокъ; другая же половина покрывается по- 
рошжкомъ, чрезъ который проведена была струя углекиелоты. Спустя 1 или 9 
минуты весь порошокъ стирается съ доски чистой ватой. Если посл того ды- 
шать надъ доскою, то водяные пары, сгущаясь на доск®, даютъ два различ- 
ные оттЁ8нка—буроватый и голубой: первый на половинЪ, которая была подъ 
порошкомъ, заключавшимъ углекислоту, а второй на остальной половин? доски. 
Ртутные же пары осаждаются ва послЬдней пеловивЪ. Кактъ на этой части 
доски поверхность представляетъ наибод$е чистоты, то водяные и ртутные 
пары сгущаются на ней сильнфе, нежели ва той части пластинки, которая 
покрыта слоемъ углекислоты. Если, на только что приготовленную чистую 
дощечку, положить стальной штемпель, лежавший въ продолжен извЪстваго 
времени въ угольномъ порошкз, насыщевномъ углекислотою, такъ чтобы на 
штемоелВ могъ образоваться сгущенный слой углекислоты, в потомъ чрезъ 
10 минутъ отнять штемпель отъ дощечки, то мы получимъ изображене штем- 
пеля посл дЬйств!я на дощечку паровъ ртути, которые сгущаются преиму- 
щественно натзхъ мЪстахъ, гдЪ не происходило непосредственнаго прикосно- 
вен{я между дощечкею и штемпелемъ, потему что здфеь дощечка не могла 
такъ скоро покрыться атмосфхерою газа, какъ натЪхъ мЪетахъ, гдЪ она была 
въ прикосновени съ сгущенною атмосфхерою штемпеля. Есзи же дощечка 
предварительно покрыта слоемъ и потомъ положенъ на нее тщательно вычи- 
щенный штемпель, то по отнятш послЪдняго пары ртути сгустятся на обо- 
ротъ на тъхъ м5стахъ, гд® происходило прикосновен!е штемпеля съ дощеч- 
кою. Если же какъ штемпель, такъ и дощечка вычищены, или, если накъ 
тотъ, такъ и другой, покрыты слоемъ углекислоты, то. не происходитъ вовсе 
изображев!я штемпеля. 


ВлосдБдствш Мозеръ нашедъ, что если на Полированную дощечку положить 
листъ бумаги, въ которомъ вырфзаны раззизныя изображен!я, потомъ дышать 
надъ дощечкой и дать водЪ испариться, то по снятш бумаги и по вторичномъ 
дышави надъ дощечкой , появляется изображене вырЪзавной Фигуры ‚ при 
чемъ водяные пары сгущаются здБсь иначе, нежели на мЁ®стахъ, которыя 
прежде не были подвержены дВйствлю водяныхъ паровъ. Если водить водяной 
капдей, висящей на стеклянной палочкЪ, по полированной пластинкЪ, то посл 
дышан!я надъ пластинкой, появзяется изображеше начерченное каплей. — 
Мозеръ объяснлетъ эти явленя допущешемъ существован!я , такъ называе- 
маго скрыта:о свъта, и полагаетъ, что скрыт!е свЪта точно такъ возможно, 
какъ и скрыт!е теплоты. Но и посаЪдня явления были объяснены Вавёделе 
самымъ простымъ образомъ. Если водяную каплю, висящую на стеклянной 
пзастинкВ, водить по доскЪ, покрытой газовой атмосферой, то она поглоща- 
етъ часть газа и поэтому путь капли долженъ обозначиться посл дышаня 
надъ доскою. Если на дурно вычищенную доску положить листъ бумага, въ 
которомъ вырфзаны различных изображешя, пос того дышать вадъ доскою, 
снять листъ и дать испариться вод, то испарившаяся вода большею частно 
уноситъ съ собою находившуюся подъ нею газовую оболочку, которая остает- 
ся па мЪстахъ, не бывшихъ полверженными АЪИствю водяныхъ паровъ. По- 
нятно, что при вторичномъ дышан!и, водяной паръ долженъ сильнЪе сгу- 
щаться на пос днихъ мВстахъ. Мн ше это подтверждается тёмъ, что Фигу^ 
ры никогда не появляются отчетливо на тщательно вычищенныхъ пластинках». 
и что лучшЁя изображен!я происходятъ въ томъ случаВ, когда доска была 
предварятельно подвержена дЪйств!ю углекислоты или амм!ака. 
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кий $ 214. Если привести въ прикосновене два различвые газа, ие- 
пород- Физ. 772. соединяющеся между собою химически, то они не распо- 
гозовз. лагаются, подобно жидкостямъ, согласно удфльному своему 
|| в$су, но въ скоромъ времени проникают другьъ друга вза- 
и" имно и образуютъ совершенно однородную см$сь. Явлетше 
это подтверждается сл6лующимтъ опытомъ. Верх сосудъ 
(Фиг. 772), снабженный краномъ $, наполняютъ водоро- 
‘домъ, а вижнЙ сосудъ е, съ краномъ с, — углекислотою. 
Если отворить краны 6 ис, то оба сосуда могутъ сооб- 
щаться между собою чрезъ посредство небольшаго канада, 
продфланнаго въ металлической части 4, посредствомъ ко- 
торой соединяются оба сосуда. По открытии крановъ, на- 
ходяпиеся в’ь сосудахь газы , могутъ приходить въ при- 
косновеше между собою, и спустя извЪфстное время зам$- 
чаютъ, что оба газа дЪйствительно сы шиваются другъ съ 
\ другомъ. ТяжелЪйпий газъ (углекислота) поднимается, а 
легчайпший (водородъ) опускается. При чемъ каждый газъ 
распространяется во всемъ пространствЪ, заключающемся 
въ обоихъ шарахь, точно такъ, какъ бы не существовало 
другаго газа и какъ бы все занимаемое имъ пространство 
было безвоздушное. Тоже самое явленше повторяется нфсколькими 
газами. | | 
На этомъ основаши мы можемъ сказать, что сыфшеше разнообраз- 
ныхъ газовъ происходить точно такъ, какъ бы они были совершенно 
однородны; ни въ ихъ разширительной силЪ, ни въ объем не про- 
исходитъ никакого измфнен1я, какъ бы этого саФдовало ожидать на 
основани марготова закона. Обстоятельство это подтверждаетъ, что 
частиць: газовъ ваходятся между собою въ такомъ отдалени, при 
которомъ онф не въ состоявш обнаруживать достаточнаго взаимнаго 
притяжен!я другъ на друга и что отталкивающ!я силы частицу дЪй- 
ствуютъ независимо отъ матеряльнаго свойства посхфлнихъ. Если же 
частицы: сифшанныхъ газовъ находятся въ такомъ отдалеши между 
собою, то взаимное отдалене частидъ однаго и того же газа должно 
быть еще болЁе. ВслЪдстве того два разнородные газа, приходяпие 
въ прикосновеше другъ съ другомъ, не въ состоянии оказывать на 
всфхъ точкахъ своего прикосновен1я одинаковаго взанмнаго давленя, 
даже и въ томъ случаЪ, если бы упрупя силы, обладаемыя имв, 
были раввы. Поэтому частицы одного газа проникаютъ въ проме- 
жутки между частицами другаго и равновфае можеть сдфлаться 
устойчивымъ только въ томъ случа, когда оба газа дадутъ одво- 
родную см$сь. Все вмяюе газа, заключающагося въ извфстномъ 
пространств$, на газъ, распростравяюцщийся въ посдфднемъ, заклю- 
чается едниственно въ замедлени этого распростраиешя; но это 
замедлеше бываетъ тфмъ менфе, чфымъ болфе различя въ плотно- 
стяхъ обоихъ газовъ. 


Изъ закона, по которому происходитъ смВшене газообразвыхъ тЪлъ, слЬ- 
дуетъ, что каждый изъ газовъ, входяшИЙ въ составъ атмосферваго воздуха, 
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составляетъ собственную атмосфхеру вокругъ земнаго шара, точно такъ какъ 
бы другихъ газовъ вовсе несуществовало. Этимъ объясняется равенство отно- 
шен!й въ частяхъ, составляющихъ воздухъ, на всЪхъ мЪетахъ земнаго шара. 
Если отъ какой нибудь причины и произошло бы въ извфстномъ мЪст% умевь- 
шеше кислорода, то взамф$нъ его прибыло бы изъ окрестныхъ м$Ъстъ св жее 
количество этого газа: только этимъ ус4овемъ можетъ постоянно поддержи- 
ваться ва одномъ и томъ же мЪстВ одинъ изъ существенныхъ матер1ядовъ 
для жизни и горЪфн!я. Кислородъ, отдВляемый растешями, и углекислота, вы- 
АЪляющаяеся при дыханш, горЗни и процессахъ брожен!я, равно какъ амшакъ, 
образующийся при гтенш животныхъ ТЪаъ, и водяные пары, происходящ!е 
вслЪдстве испарен!я водъ, распространяются отъ м$стъ своего образовашя 
во всЪ стороны въ атмосфхер$ и служатъ такимъ образомъ, на веЪхъ мЪстахъ 
земли, для поддержан!я жизни животныхъ и растевй. Основываясь на этомъ ` 
свойствЪ, ни одинъ газъ, вредный для жизни, не можетъ накопляться въ не- 
запертомъ пространств; только въ м$стахъ, гдВ газъ не можетъ переходить 
вЪ атмосфхеру съ такою быстротою, съ которою онъ образуется, возможно 
значительное накоплеше его. Такъ напр. въ пещерахъ и погребахъ встрЪча- 
ютъ иногда такое количество углекислаго газа, которое дВлаетъ эти мЪста 
опасными для существования животныхъ. 


$ 215. Если два разнородные газа - отдьлены другъ отъ друга Расаро 
скважистой перегородкой, то происходитъ. взаимный обмФиъ газовъ же га 
чрезъ перегородку; при чемъ замфчають тоже явдене, которое *°"" 
извфстно для’ жидкостей подъ назвашемъ эндосмоза. Газъ, ‘ваходя- 
пийся по одну сторову перегородки проходитъ скорфе чрезъ пере- 
городку, для распростравен1я' своего по другую сторону послфдней, 
противу другаго газа, находящагося на противоположной части пере- 
городки. 

Грегемъ, изслфдовавш!й ближе это явлеше, назвалъ его распростра- 
невем» газовъ (ЧИазюп-дИГапдеге). 

Явлен!е это можетъ быть внаблюдаемо слфдующимь простымъ обра- 
зомъ: берутъ стеклянную трубку оть 1 до 1'/, дюйма въ д1аметръ, 
закупориваютъ ее гипсовою пробкою, пропускающею легко газы до 
тфхъ поръ, пока она ве смочева; трубка эта наполняетоя надъ рту- 
т1ю водороднымъ газомъ. Спустя немного времени, водородъ улетаетъ 
чрезъ гипсовую пробку, а въ трубку проникаетъ атмосфхерный воз- 

духъ, причемъ количество удалившагося ‘водорода звачительнфе про- 
тиву воздуха проникнувшаго въ трубку, потому что объемъ газовъ 
въ трубкф постоянно уменьшается, ртуть постепенно подмимается 
въ трубку и уже чрезъ нфсколько минутъ расположится въ трубкЪ 
двумя дюймами выше противу остальнаго` уровня р ввванЫь, въ‘ 
которую погружева трубка. 

Даля опредфлентя закона распространения гавовъ должно бт 
погружать постоянно глубже въ жидкость, потому что’ только въ’ 
этомъ случа уровень. ртути въ трубк можетъ находиться на одной 
высот съ наружнымъ; безъ этой предосторожности въ трубку м 
никаетъ болБе воздуха противу должнаго количества. 

Изъ опытовъ Грегема слБдуетъ, что скорости распростравевя га- 
зовъ чрезъ перегородку находятся въ обратномъ отношешы квадрат- 
ныхъ корней изъ ихъ плотностей. Если наприм. входитъ въ трубку & 
объемъ воздуха, то удаляется чрезъ пробку 3,83 объема’ ‘водорода; 

Часть [. 
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водородъ въ 14,5 разъ дегче воздуха, 3,83 составляетъ квадратный 
корень отъ 14 5. 

Между Зндосмозомъ и распространенемъ газовъ есть существенная 
разница. Различе противуположныхъ теченй при эндосмозЪ зависить 
отъ различнаго частичнаго притяжен!я, оказываемаго стфакою ва 
жидкости; между тфмъ какъ при распространен!и газовъ вещество 
раздфляющей ихъ стфнки не оказываетъь вмян!я; взаимное отношене 
течен!й зависитъ оть отношеня плотностей газовъ. 


т $ 216. НЪсколько выше мы говорили, что должно разумфть подъ 
растворещем5; теперь займемся ближайшимъ разсмотрьшемъ этого 
явлешя. 

_ Раствореню содЪйствуютъ слБдующ!я обстоятельства: 

а) Увеличеше точекъ прикосновеня твердаго тфла съ растворяю- 
щимь веществомъ, слх6довательно приведевше твердаго тёла въ мель- 
чайшее состояше, потому что силы, производящия раствореше, дЪй- 
ствуютъ только въ томъ случаЁ, когда тВда взаимно прикасаются; 
такъ наприм. `мелко истолченный тохарЬ растворяется скорЪфе про- 
тиву сахара въ кускахъ. 

Ь) Сотрясев1е помогаетъ раствореню, приводя новое число точекъ 
твердаго тфза въ прикосновене съ растворяющимъ веществомъ и 
удаляя выЪфстЪ съ тфыъ растворенныя части. 

с) У мевьшене сильт сцфоленшя твердаго тфла посредствомъ увели- 
чен!я температуры также благопр/ятствуетъ раствореню, потому что 
сцфолеше противодйствуетъ посл днему. 

Относительно растворимости веществъ опытъ показываетъ : 


1) Что жидкость не въ состояши растворять всякаго производь- 
наго тфла; такъ напр. вода можеть растворять поваренную соль, 
квасцы, селитру, но не растворяетъ сфры и угая. 

_ 2) ИзвЪетное количество растворяющаго вещества хотя м можетъ 
растворять произвольное количество растворяемаго тфла, но только 
до извфстнаго предЪла, за которымъ, при тбхъ же обстоятельствахъ, 
не можетъ уже происходить дальньйшаго растворевшя, Если раство- 
рающее вещество закдючаетъ возможно большее количество тверда- 
го тёла, которое въ состояви быть растворимо, то говорятъ, что 
жидкость насыщена раствореннымъ веществомъ вли что она достигла 
степени насыщен:я. 

_Такъ вапр. 100 ч. воды растворяютъ не болфе 37 ч. поваренной 
соли; все излишнее количество послфдней остается въ вод нерас- 
творимымъ; всакое же меньшее число частей соли протыву 37 мо- 
жетъ быть растворимо въ 100 частяхъ воды. 

3) Сила притяжешя, съ которою дфйствуетъ растворяющее веще- 
ство на твердое тфло, стремясь привеств его въ раздробленное со- 
столе, уменьшается по м®рЪ постепеннаго растворешя тфла; по- 
этому посяёдшя частицы, которых бы могли быть растворены, рас- 
творяются весьма медленно. По шаступлеши предфла насыщешя, жид- 
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кость не въ состоями ‘побфждать сцфиленя остающагося твердаго 
тфла, которое поэтому оетается верастворимымъ. 

4) Наибольшее колачество твердаго тфла, могущее быть растворв- 


мо въ извЪстномъ полдичествЪ . растеоряющаго ‚вещества, зависит. 


какъ отъ собствевваго ‘свойства, такъ и оть свойства растворяюта- 
го вещества, а‘во многихъ случаяхъ и огъ тенмературы. 


Такъ напр. еежтра бодфе растворима въ теизой водЪ, нежели въ хозодиой: 


во 100 частяхь врды` при 40° Р. растворяется только 13, частей ‘ея, межяу 
тЪмъ какъ при 80°Г. растворяется 236 частей. Глауберовой соли (сЪрно-кис- 
лый натръ) растворнется во 100 частяхъ воды при (0°Р. только 5 частей и 
52 части при 34° Р.; при высшей температур» растворимость глауберовой соли 
снова уменьшается. Напротивъ того 1 часть извести для совершеннаго рас- 
творен!я своего въ 450 частяхъ воды требуетъ 16° Р. и 15250 частей при 80° 
Р.; поэтому известь въ холодной водё боле растверима, нежедн въ теидой. 
Повареннаа соль почти одинаково растворима въ вод при каждой температур». 

5) Жидкость, насыщеныая  мазфствьмъ вещеетвомъ, въ состояши 
растворять извфстное количество другаго вещества, въ иныхъ слу- 
чахъ даже болфе. нежели въ чистомъ состояни, Такъ нанр. пова- 
ревная соль въ водЪ, заключающей гипсъ, растворяется въ боль- 
шемъ количествВ, вежели вт, чистой водф. Растворъ поваренной соли 
принимаетъ болБе сезмтры, нежели чистая вода. 

Жидкости смфшиваются взаимно въ произвольномть количествЪ -и 
степевь васыщеня дая жидкостей замфчается только въ весьма не- 


многюхь случзаяхъ. 


Сила химическаго притяжешя (сродство). 
(Химгя). 


$ 217. Въ природЪ встрчается рядъ многочисленныхь явленй, 
которыя не могуть уже быть объяснены непосредственнымъ` прита- 
женемъ и расположенемъ другъ возаЪ друга частищъ раввородныхт, 
тёль, какъ это мы допускали при пралнпани. Примфромъ этого 
ряда явлешй, при которыхъ два разнородныя тФиа превращаются 
въ совершенно однородное цфлое, не представляющее ни одного изъ 
свойствъ тфлъ его образовавшихъ, можетъ служить слёдующий опытъ: 
если нагрфвать см%сь изъ сфры и ртути, то получается однородное 
цЪаое, извЪстное подъ названемъ киновари, въ которой конечно не- 
льзя узнать ни свойствъ ртути, ни свойствъ сфры. Подобное пре- 
вращен!е разнородныхтъ тБалъ въ однородное цфлое можетъ быть объ- 
яснено принят!емъ особой силы, которую условились называть хи- 
мическимъ притяжевнемъ или сродствомз. Съ повятемъ о сродствЪ 
мы привыкли соединять въ общежит1и поняте о подоби; а назва- 
ше сродства, какъ видно изъ приведеннаго нами опыта, не соотвБт- 


Саза 
срод- 
ства. 
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ствуеть самому явленю, потому что во взятомъ нами прим фр, тфла, 
дающ!я однородвое цзлое, разпородны между собою. Слово, сродство 
употребляется въ этомъ случаЪ на слёдующемъ основаши: нфкогда 
были того мня, что тъла, даюция однородное цлое, сходны ме- 


жду собою въ извфстныхъ отношешяхъ и поэтому допускали, что 


между ними находится извЪетиая родственность. Теперь же посред- 
ствомъ самыхъ опредфлительныхъ изыскавй найдено, что тфла под- 
чиняющияся дЪйствНо силы, производящей однородное цфлое, долж- 
ны обладать противоположными свойствами. ТЪмъ неменфе старин- 
ное назваше сродство, не смотря на противорЪч!е съ самимъ дф- 
ломъ, сохранилось до сихъ поръ для озвачешя. силы, производящей 
описанное нами выше явлеше. Е: 

Не должно впрочемъ полагать, чтобы дфйстые этой силы ограни- 
чивалось  однимъ образовашемъ однороднаго пфлаго изъ разнород- 
ныхъ тфлъ; во многихъ случахъ поередство ея служить для отдфле- 
ня изъ однороднаго пфлаго разнородныхъ частей. Такъ напр. если 
приведенную выше киноварь, состоящую изъ сфры и ртути. приве- 
сти вь прикосновеше съ желфзомъ и нагрфвать смфсь, то мы уви- 
димъ, что ртуть появится снова съ ея первоначальными свойствами; 
она испаряется и посредствомъ охлаждешя можетъ быть получена 
въ обыкновенномъ своемъ состояши. Взамфиъ того желфзо соеди- 
няется съ сфрою и даетъ новое тфло, извЪстное подъ назвашемъ 
сфрвистаго желЪза. Явлешя эти, при которыхъ происходить выд$- 
леше одной изъ разнородныхъ частей, входавшихъ въ составъ одно- 
роднаго цЪФлаго, происходятъ также вслфдетые учаспя силь! срод- 
ства. | 

Явлешя, производимыя силою ‘сродства, по многочисленаости и 
разнообразию своему, вошли въ составъ отдфльной науки Хнаби, изъ 
которой мы ограничимся здЪсь только выборомъ и разсмотрЪЬшемъ 
главнЪйшихъ чачалъ. 

Ученымъ, съ помощно разайчныхъ средствъ, удалось разложить 
химическ!я соединен!я на ихъ составныя части, т. е. на части с9- 
вершенно отличныя какъ другъ отъ друга, такъ и отъ разлагаемаго 
тфла; но при подобномь разложеши встрфзаются такл тфла, кото- 
рыя противятся всфмъ доседВ извфстнымъ способамъ разложения ; 
так1я тфла принимаютъ за простыя или элементы , въ отличе оть 
тфль сложныхь, состоящихъ изъ разнородныхъ частей, на которыя 
он могутъ быть разложены. Число доселЁ извЪстныхъ простыхъ 
тфлъ простирается до 62-хь; назвашя ихъ слБлуюпя : “ кислородъ 
(0—100,0), * водородъ (Н—12,5), * азотъ (М или А;—175,0\, “ угле- 
родъ (С—75,0), * сЪра ($=-200,0), * селенъ (5е—491,0), * теллуръ 
(Те—806,5), * хлоръ (С1—443,7), “ бромъ (Вг—=978,8), 1юдъ (ю— 
1578,2), “ *торъ (Е1—240,0), “ ФосФоръ (Рь—400,0), “ мышьякъ 
(Аз— 937,5), ” боръ (Во—136,2), “* кремшй (51—266,7), “ ками (К — 
490,0), “ натрий (№—287,2), “ лимй (—80,0), “ бар (Ва—856,3), 
* стронщй ($г—548,0), * кальшй (Са—250,0), " магн (М8— 150,0), 
глищй (С1—87,5), * глин (А1—171,2), цирков (2г—420,0), тор 
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(ТЬ—743,9), итра (У—402,3), цер (Се—590,8), ламтанъ (Ба— 
588,0), дидимъ (01:—620,0), эрбй (Ег), тербй (Тг), “ марганець 
(Мп—345,0), “ хромъ (Сг—328,0), вольФрамъ или волчецъ (\ или 
Т$— 1150,0), молибденъь (Мо- 589,0), ванадй (У\9—=856,0), “ желВзо 
(Ее—350,0), * кобальтъ (Со—369,0), * никкель (№1—370,0), * цивкъ 
(21—406,6), “ кадый (С94—696,8), * мЪдь (Си—396,6), “ свинецъ 
(РЬ-—1295,0), “ висмуть (В1:—2660,0), * ртуть (Нв—1250,0), * олово 
($1—735,3), титанъ (Т!—314,8), тантать изи коломбй (Та), ноблй 
(МЬ), ильменй (И), пелошй (Рр}, “* сюрьма (55—1613,5), уранъ (0— 
750,0), “ серебро (Ад— 1350,0), “ зожюто (Ацп—2455,0), “ платина 
(Р{—1232,0), палладй (Р4—665,2), роди (ВЬ—653,0), иримя (и— 
1233,2), рутенй (Ва—646,0), осмй (0з—1244,2). 

Между этими тфлами есть много такихъ, которыя р$фдко встрЪча- 
ются въ природ, еще недостаточно изслфдованы и не имфютъ ви- 
какого приложешя въ техникЪ; этихъ тёль мы не отмфтиди звЪз- 
дочками. | 


$ 248. Для ближайшаго изслВлованя силы сродства, обратимъ вни- Экз 
мае на отношене между составными тфлами ‚, образующими одно- паз). 
родное цфлое, вазываемое тимическимь соединетемтъ. 

Если сфра соединяется 60 ртутью для образовашя киновари, то 

при этомъ вфсъ полученнаго соедин“н1я бываетъ равенъ сумм вф- 
совъ составляющихъ его частей. Но не должно полагать, чтобы но- 
вое тёло могло произойти отъ соединешя произвольнаго количества 
сфры со ртутью. Опытъь показываетъ, что только опрёдФленное от- 
ношеше вЪфсовыхъ частей составныхъ тёль въ состояни образовать 
химическое соединенше. Такъ напр. 100 частей вЪса ртути требуютъ 
16 частей вфса сфры; всяк азбытокъ одной изъ составныхт, ча- 
стей, противу указаннаго вЪса, не принимаетъ уже участйя въ сое- 
‚ динени. Подобное явлеше замфчено при всЪхъ химическихъ соеди- 
нетяхъ: только опредфленный вЪсъ извфстнаго тБла можеть соеди- 
няться съ опред$леннымъ же вЪъсомь друтаго тфла, для образованя 
химическаго соединения. 

Если взять газообразное тфло кислородъ, соединяющийся, какъ по- 
казываетъ опытъ, со всфми прочими тфлами, за исключешемъ хтора, 
то найдемъ, что 100 частей кислорода соединяются 

съ — 200 частями по вЪфсу сфры, 


1350,0  — — серебра, 
12,5 — — водорода, 
443,1 — — хлора, 
4900 — — кашля, 
750 — — ` угдерода, 
175, 0 = — азота. 


Числа эти всегда остаются постоянными для 100 ч. кислорода и 
не могутъ быть измыфнены никакими посторонними условшями. 

Не должно впрочемъ думать, чтобы именно 100 ч. кислорода и 
могли соединяться съ 200 ч. сфры: это значитъ только, что вс со- 
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единенёя киблорода съ сфрою могуть происходить въ томъ . случаф, 
когда вЪса составныхъ частей относятся между собою какъ 100 къ 
200. На этомъ основаши изъ приведенныхъ выше’чиселъ, опредЪ- 
леиныхъ опытомъ и для другихъ тБль, мьз можемъ опредфлить, ка- 
кое количество извфстнаго’ тБла можетъ соединяться. съ извЪет- 
нымъ количествомъ другаго. Такъ напр. если мы знаемъ, что 100 ч. 
вЪса кислорода требуютъ 200.ч. вЪса сфры, то очевидно, что для 
150 ч. кислорода потребуется 300 ч. сфры (100: 200 — 150 : 300). 
СлЬловательно приведенныя нами числа имфютъ только отеоситель- 
ное значеше, и даютъ намъ возможность для каждаго пронзвольнаго 
вЪса одного _злемента опредфлить изъ простой проворщи чис.о в$- 
совыхъ частей другаго элемента, Ве. для обравовашя съ пер- 
вымъ химическаго соединетя. 


Кром$ того, числа эти показываютъ также относительныя части 
вЪса, въ которыхъ проч!е элементы соединяются межлу собою, не- 
зависимо отъ кислорода. Такъ напр. твердое тЬло калй соединяется 
легко съ газообразнымъ тфломъ хлоромъ; изса$дуя отвошеве вф- 
совъ, въ которомъ происходить соединеше этихъ тфлъ. находимъ, что 
490 частей по вЪсу кама соединяются съ 443,7 частАми по вЪсу хлора; 
слЪдовательно здесь мы встрЪчаемъ точно тоже отношеше, какъ и 
при отдфльномъ соединеши этихъ тБлъ съ кислородомъ. Углеродъ 
соединяется съ хлоромъ въ отношенши 75 частей къ 443,7 частей, и 
въ этомъ случаЪ число частей углерода, необходимое для соедине- 
вшя сь кислородомъ, достаточно для соединенйя съ тмъ числомъ 
частей веса хлора, которое сохраняетъ это послфднее тБло относи- 
тельно кашя и кислорода. Одвимъ словомъ, если мы опредЪлили 
число в5совыхъ частей какого нибудь элемента, необходимое для соеди- 
нен!я съ извфстнымъ числомъ другаго элемента, то имфемъ право 
вывести заключеше, что полученное число будетъ точно также от- 
носиться и къ другимъ элементамъ. Поэтому приведенныя нами выше 
числа показываютъ то количество втса, вв котором5 должно взять 
каждый из5 элементов для то, чтобы онё мозз замънить в5 ка- 
ком5 нибудь соединензи друзой элемент. Они означают5, такз ска- 
зать, равное значеце элементов и поэтому называются экивален- 
тами или химическими паями простых5 ттле. 


“Числа эти были опредфлены учеными со всевозможною тщатель- 
ностю; ови поставлены вами возл каждаго изъ поименованныхъ 
выше простыхъ тфлъ, которымъ они соотвЪфтствуютъ. Изъ самаго 
свойства этихъ чисехлъ елВдуетъ, что они могутъ быть отнесены къ 
каждому элементу и къ произвольному количеству вфса послЪдняго. 
Тфмъ не менфе принято относить эти числа или ко 100 частамъ 
вфса кислорода или къ 1 части вЪса водорода. Въ послфднемъ слу- 
за получаются меньпия числа, которыя могутъь быть легче удер- 
живаемь въ памяти. 


Не взирая на эти различ я какъ ТВ, такъ и друйя числа имфютъ относи- 
тельныя значевя и весьма легко переводить оданъ рядъ чисель на другой. 
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ели вай кислорода разенъ 100, тя вай подорода будетъ равемъ 13,5. Есла 
же най водорода = 1, то пай кислорода будетъ равенъ 8 (100 : 12,5 = 8:1). 
Поэтому для получен!я паевъ, соотвётствующихъ единичному паю водорода, 
должно раздфлить на 12, $ числа отнесенныя ко 100 ч. кислорода; ддя обрат- 
наго превращен!я должно помножить паи отнесенные къ водороду ва 19,5. 

$ 219. До сихъ поръ мы предполагали, что простыя тфла соеди- Закомь 
няются между собою только въ одномъ отношени вфсовъ. Опытъ м 
же показываеть намъ, что извфстныя тёла образуютъ съ другими порки. 
цфлый рядъ соединешй; такъ напр. азотъ соединяется съ кислоро- 
домъ въ пати содержашяхъ. Но и въ этомъ отношени тфла поко- 
ряются весьма простому закону, который имфетъ близкое соотно- 
шенше съ паями тфлъ. Возмемъ азотъ и кислородъ: 175 частей вЪса 
азота соединяются со 100, 200, 300, 400 и 500 частями по вЪсу 
кислорода. Эти числа относятся къ паямъ обоихъ элементовъ какъ 
1:1:2:3:4:5: Отсюда слЬдуетъ, что 1 экивалентъ азота даетъ съ 
1, 2, 3, А, 5 эживалентами кислорода пять различныхъ соединевшй, 
въ которыхь число частей по вЪсу кислорода всегда составляетъ 
простой множитель пая этого тфла. 

Но не всегда это отношеше бываетъ такъ просто, вапр. металлъ 
марганецъ даетъ нБсколько соединешй съ кислородомъ, изъ кото- 
рыхъ въ первомъ на 1 пай — 345 заключается 100 частей по вфсу 
кислорода, во второмъ въ 150, третьемъ 200, въ четвертомъ 300 и въ 
пятомъ 350 частей. Числа эти, отнесенныя къ паямъ, даютъ отно- 
шене 1:1 :1/,:2:3:31,. Хотя отношешя въ ян числахь и 
не противорфчатъ собственно понято о паф *, но для большаго 
удобства въ выражени состава тфлъ мы ппредполагаемъ во второмъ со- 
единен!и ва 2 пая марганца 3 пая кислорода, а въ нятомъ соедине- 
ни на 2 пая марганца должны допустить 7 паевъ кислорода; въ 
справедливости этого предположешя мы убЪждаемся также другими 
причинами. 
` Показанный нами законъ, которому подчинены всЪ парвыя со- 
единен!я простыхъ тёль между собою, былъ выведенъ въ 1807 году 
ангйскимъ ученымъ Дельтономъ и извфстенъ въ хими подь на- 
зваемъ закона кратных5 пропорций. 

Он5 можетз быть выражен сльъдующимы словами: если яростое 
тльдо А дает нъсколько соединенй с5 друзим5 простымь тъломз В 
у еслм вычислить число частей въса, приходящееся в5 различныть 
соединевять для одною м тою же вьса тъла А, то количества 
вьса ттьла В во всътз соединеняхь, по сравненм между собою, бу- 
дутз находиться в5 простомз между собою содержанам. 


Для лучшаго объяснев!я этого закона возмемъ опять азетъ и кислородъ: 


первое соединен:е этихъ тЬхъ (авотястая окись) состоить изъ 63,63 азота, 
__ 36,37 кислор. 


100,00 


второе соединеше этихъ тВлъ (азотная окись) » » 46,66 азота, 
53,34 кор. | 
1 


‚00. 
* Подробизе см. у Гесса, 7-е изд. стр. 530. 
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третье собёдинеше этихъ тЁхгь (азотистая к. состоить изъ 36,8% азота; 
63, ‚16 кислер. 


100,00. . 


четвертое соединея!е этихъ тзхь (азотноватая к.) » » 30,43 азота, 
69,57 кислор. 


100,00 


пятое соединене этихъ тЪль (азотная к.) » » 95,93 азота, 
: 74,07 кислор. 


100,00 — 

`Простой взглядъ на эти соединешя не даетъ никакого понят я объ отноше- 
ни вЪсовъ, но если вычислить, сколько частей одного т№ла приходится въ 
каждомъ соединения на одно и тоже число вЪса другаго тфла, напр. азота, то 
увидимъ, что числа вфса кислорода, приходящяся въ каждомъ соединени на 
одно и тоже количество азота, относятся между собою какъ 1:2:3:4:5. 
При этомъ очевидно все равно, какое бы мы не взяли количество азота; воз- 
мемъ напр. число 14. Если въ первомъ соединени на 63,63 ч. азота прихе- 
дится 36,37 ч. кислор., то на 14 ч. азота мы получимъ 8 частей кислорода; 
разсуждая точно также, получимъ для втераго соединения 16 частей кислорода, 
для третьяго — 94 ч. кислор., для четвертаго — 32ч. кислор. и для пятаго— 
40 ч. кислор. Эти числа 8, 16, 24, 32 в 40, выражающя число частей кисло- 
рода, соединяющееся съ 14 частями азота, содержатся между соо какъ 
1:9:3:4:5. 


Сказанное нами о парныхъ соединешяхъ эдементовъ отвосится и 
къ соединешямъ ббольшаго числа элдементовъ. Такъ напр. возмемъ 
соединеше, состоящее изъ 200 частей сфры, 200 частей кислорода и 
443,3 ч. хлора. Отношеня паевъ могуть быть выражены въ этомъ 
случаЪ числами 1:2:1. Тоже самое простое отношеше паевъ зам$- 
чается и у боле сложныхъ тБль. 

Если два или нЪсколько паевъ соединяются между собою посред- 
ствомъ сродства, то полученное соединеше весьма часто въ состоя- 
н!и соединяться съ другими сложными тБлами и образовать такимъ 
образомъ соединешя высшаго порядка. Но и посяфдвя всегда со- 
вершаются въ опредфленномъ отношени частей вфса. Такъ напр. 
1 пай углерода соединяется съ 2 паями кислорода и образуетъ угле- 
кислоту. Поэтому посл6дняя на 75 частей или пай углерода закхю- 
чаетъ 200 паевъ кислорода, и ся$довательно можно сказать, что пай’ 
углекислоть: — 275, т. е. сумм лвухъ паевъ кислорода и паю угле- 
рода. И въ самомъ дфлЪ, если углекислота входитъ въ другое соеди- 
неше, то количество углекислоты всегла равно приведенному ` паю` 
иди числу происшедшему отъ умноженя этого пая на простой мно- 
житель. Возмемъ для примфра соединеше углекислоты съ кали, со- 
стоящимъ изъ металла кая и кислорода. Пай кали равенъ 590; съ 
этимъ количествомъ соединяются, смотря по обстоятельствамъ, или 
275 ч. или 550 ч. углекислоты. Число соединенныхъ паевъ отно- 
сится здфсь какъ 1:1 или какъ 1:2. Какъ кали на 590 частей за- 
ключаетъ 100 ч. кислорода, а въ углекислотВ содержится 200 частей 
послфдняго, то для кислорода общей части обоихъ соединенй полу- 
чается весьма простое отношеше, а именно въ соединеши съ 275 ч. 
углекислоты оно равно 1:2; въ соединеши же съ 550 ч. углекисло- 
ты оно равно 1:4. 
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На этомъ основаши мы имфемъ право сказать, что пай сложнало 
ттьла равен суммть паевё ттьлё, его. составляющихт5, и что в0 всяком 
соединеши, состолщемь из двут5 парныхв соединен, вв которыя вхо- 
дитё общею частаю одно простое тъло, количества етьса послтьд- 
нлз0 65 обоит5 парныть ‘совднневлх5 находятся в5 простомь отноше- 
ны паев. 


Точное знан!е паевъ простыхъ тфль доставляетъ намъ большую. пользу; во 
многихъ случаяхъ дно позволяетъ намъ опредфлять паи ихъ соединен. По- 
‘лежимъ напр., что упоманутая выше углекислота есть еще‘ неопредзленное 
до настоящаго времени. соединеше. Съ помощю разложен!я можно доказать, 
что она состоитъ изъ углерода и кислорода, которыхъ паи съ точностю из- 
вЪстны. Тогда опред ляютъ посредствомъ разложеня, скоко частей вЪса от- 
АВльвыхъ простыхъ тфлъ заключается во 100 частяхъ вЪса ихъ соединен!я. 
Нахокятъ, что во 100 ч. углекислоты заключается 97,27 уче ров и 72,73 кис4о- 
рода. 

- На обновани приведенныхь выше законовъ извЪстно, что простыя та со- 
единяются въ отношеши паевъ; поэтому остается опредВлить, въ какомъ со- 
держан!и паевъ соединены въ углекислотВ углеродъ и кислородъ. Это найти 
легко, раздливши найденныя нами части вЪса 27,27 и 72,73 на паи обойхъ 
простыхъ тфльъ: 27,97 :75 = 0,3636; 72,73 : 100 = 0,7273. Эта частныя даютъ 
намъ отнешев!я углерода и кислорода въ паяхъ 3636 :'7273 = 1:2. Чтобы 
опред лить теперь, сколько именно паевъ углерода и кислорода заключается 
въ углекислотВ, намъ должно опредВдить пай этого соединен!я; это мы мо- 
жемъ сдЪлать путемъ опыта, опредливъ, какое количество углекислоты со- 
единяется съ тфломъ, котораго пай уже намъ извЪстенъ..Мы знаемъ, что 975 
частей въ углекислотВ соединяются съ 590 ч. вЪса (1 паемъ) кали; стВлователь- 
но на одинъ пай кала въ углекисзотЪ приходится 1 пай угаерода и 3 пая ки- 
слорода. Это въ свою очередь даетъ вамъ право заключать, что въ одномъ 
паЪ углекислоты содержится 1 пай углерода и 2 пая кислорода. 

$ 220. Изслдоваше паевъ показываеть намъ, что всф химиче- Хим". 
ске процессы совершаются на основаши постоянныхъ отвошенййЙ знаки и 

ФОори 
вфсовъ, которыя могуть быть выражены числами. Такъ вапр. съ^ы.” 
помощио многихъ опытовъ опредфлено съ точностю, что если при- 
вести въ соединене углекислое кали съ хлористо-водородною Кисло- 
тою, то выдфляется углекислота и образуется хлористый камй и 
вода. Опытъ показываетъ намъ также, что при этомъ процесс 865 
частей вЪса — 1 паю углекислаго кали входитъ въ соединене 456,3 
частями вфса — 41 паю хлор. вод. кислоты и даютъ 275 ч. вЪса — 

1 паю углекислоты, 112,5 частей вЪса 1 пая воды и 933,7 частей 
вЪса — 1 паю хлористаго камя. Одинъ уже этотъ. примфръ пока- 
зываетъ, какъ затруднительно было бы удерживать въ памяти ходъ 
каждаго процесса, представленный такимъ образомъ. Чтобы устра- 
нить это неудобство и вмфстЬ съ тёмъ доставить возможность легче 
обозр$вать ходъ каждаго химическаго процесса, условились выражать 
каждое тфло первою буквою латинскаго его названя; такъ напр. 
СБру (эирЬог) означаютъ чрезъ 5, а если буква 5 повторяется для 
другаго тБла, то`прибавляють иъ ' ней вторую букву: селенъ (зейе- 
юшт) 5е, силищй (31101) 55, и т. д. Подъ этими буквами усло- 
вились разумЪть не только одни назвавя простытъ тфаъ, но и паи 
ихъ; такъ иапр. О овначаетъ ие только кислородъ, но выЪств съ 
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тьмъ и 100 ч. его вЪса или его паё. Н — 12,5 ч. вЪфса водорода и 
т. д. ВСВ эти буквы поставлены вами выше возлВ назвав про- 
стыхъ тБлъ; съ приняцемъ этихъ знаковъ получилась возмож- 
ность дЪаать ваглаяднымъ составъ соединешй. Есля соедьнеше по 
одному паю двухъ простыхъ тЪлъ, то для означенл соединева 
знаки тфлъ ставятся ряломъ, наприм. НО вода изъ 100 частей 
кислорода и 12,5 водорода; КО — кали и т. д. Если въ соеднненш 
одного тфла нахедится нЪсколько паевъ,‘то число паевъ его пвшет- 
ся вправо отъ соотвф$тствующаго знака, напр. 50, означаеть соеди- 
неше одного пая сфры СЪ двумя паями кислорода. Если хотать вые 
разить, что въ соединен! и заключается напр. ‘два пая какого вибудь 
парнаго соединешя, напр. сфрной кислоты, то пишутъ 250,; 250,, 
КО означаегь 2 пая 50; въ соединеши съ одвимъ паемъ КО. Если 
же соединеше написано такъ: 2(КО, 50,), то это звачитъ два пая 
соединешя 50.,, КО. Если нЪсколько такихъ соединен!й входятъ въ 
составъ сложнаго тфла, то межлу ними ставятъ знакъ -- напр. 
АГ, О, 350, - КО, 50, - 24 НО. ВеЪ эти составные зваки из- 
вЪстны въ химм подь вазвашемъ химическихь формулд. 


Какъ кислородъ входитъ весьма ‘часто въ соединен!я, то н5фкоторыя озва- 
чаютъ его точкою; поэтому вмфсто НО пишутъ Н. Точно также для означен! я 
соединен!я 2 паевъ одного простаго тВла съ однимъ или многими паями кислорода 


знакъ перваго прочеркивается, такъ напр. пишутъ А| вмЪсто 41,0,. Показан- 
ные нами знаки служатъ не только для означешя соединенй, но даютъ поня- 
те по самомъ разложени. Для представден:я посадЪдняго знаками ставятъ -+ 
‘между знаками тЪаъ, образующими извЪстное раздожене, потомъ ставатъ 
знакъ равенства и за нимъ пишутъ Формулы разложенныхъ тфль. Такъ вапр. 
желая означить разложене, получевное отъ взаимнаго дЬйстия углекислаго 
кали и хлорвсто-водородной каслоты, пишутъь КО, СО, + СН = Ка - НО 
С0,; К$, + 50,, НО = КО, $0, -- 5Н -+ 45. Это значитъ, что соединеше 1 
пая кайя съ 5 паями Сс$ры отъ соединешя 50, съ НО распадается на & пая 
сЪры, {1 пай сБрнокислаго кали и 1 пай сЪрнистаго водорода. 


Атоми- ® 231. Для объяснешя приведенныхъ нами выше химическихъ законовъ 
хотя „прибЪгають кътакъ называемой ато.пической теорёи. Какъ уже извЪстно, подъ 
зеома атомами разумЪютъ тякя частицы ‘матер, ноторыя не могутъ быть подраз- 
дЪлдены дазФе на мельчайцшия частв. Хотл обь удёльномъ вВс№ этихъ неболь- 
шихъ частицъ мы не можемъ составить себЪ даже прибдизительнаго понат!д, 
тфыъ не мензе мы можемъ принять, что атомы простыхъ тфдъ облалають 
раздичнымъ вЪфсомъ, такъ напр. мы можемъ лопустить, что одинъ атомъ сфры 

въ два раза тяжед5е 1 атома кислорода. Если же мы предположимъ, чте эта 
относительные вЪса различныхъ атомовъ находятся въ томъ же отношеша 
между собою, какъ и паи простыхъ тёлъ, и что химическтя соедвнешя за- 
ключаются собственно во взаимномъ расположен атомовъ другъ возд друга, 

то очевидно этимъ легко можетъ быть объяснено замфченное онытомъ по- 
стоанное отношене вЪсовъ. Одинъ атожъ кашя въ 4,9 разъ тяажезЪе 1 атома 
кислорода; если оба эти атома распоаожатся другъ воза друга и далутъ 
кали, то очевидыо, что въ соединен на 100 частей вЪса кислорода будетъ 490 
частей вЪса кая. Изъ сказаннаго слФдуетъ, что тоже отвошеше вЪсовъ бу- 
детъ существовать, если произвольное число атомовъ кали соединится съ рав- 
_нымъ чисзомъ атомовъ кислорода. Какъ необходимое слЁдств!е изъ пряведен- 

ной ипотезы вытекаетъ законъ кратныхъ пропорщй. Если атомы по 9, 3, 8 

и 604%е воедвняются съ 1 или многими атомаша другаго проестаго тла, то 
очевидно, что эта 3, $ или боле атомовъ должны вфееть въ 3, 4 ит. д. разъ 
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бозъе. противу 1 атема. Еели извЪетная группа атомовъ обваруживаеть врод- 
ство, то пра дальнЪйшемъ соединенши ова должна располагаться воздВ дру- 
гой группы. Шоэтому всегда получается, что пай соединев!я равенъ суми® 
шаевъ отдЪльныхъ простыхъ тлф, заключающихея въ пемъ. Въ смыслЪ ато- 
мической теори опредЪленшые овытомъ вай: тфлъ называются влсами ато- 
№0605 ИХЪ. 

Атемическая теоря объясилетъь при томъ много другихъ Фактовъ, имВю- 
щихъ близкое соотношеше къ химическимъ явлензмъ. Какь мы уже гово- 
рили, гораздо выше, полъ удфльнымъ вЪсомъ каждаго тЪла разумфютъ число, 
во сколько разъ извфстный объемъ отого тЪла тяжелЪе или легче равнаго 
объема другаго тЪла, принятаго за единицу. Для газовъ принямаютъ за еди- 
ницу атмосферный воздухъ и поэтому если говорятъ, что удЪльный` вЗсъ ки- 
слорода = 1,1026, то это значитъ, что на освовани опытовъ произвольный 
объемъ кислорода, напр. 1 куб. хутъ при равномъ давлени воздуха и при 
одинаковой температур въ 1,1026 разъ тяжелВе равнаго объема атмосфер- 
ваго воздуха; изъ полобиыхъ сравнен! получается результатъ, что паи нахо- 
дятся въ весьма простомъ отношенн съ удЪльвыми вЪеами. Для объясиешя 
этого приведемъ для нВкоторыхъ газовъ тв отношен{я в®совъ, которыя поду- 
чаются отъ сравнев:я вВса одного объема кислорода съ однимъ равнымъ объ- 


емомъ другаго газа: 
удвльный вЪеъ пай 


кислородъ...... 100,000 — — 100,000 =1:1 
водоролъ....... 6,263 — — 12,50 ={1:% 
хлоръ........ 931,825 — — 483,650 =1:9 
бромъ........ 489,150 — — 978,340 =1:% 
1одъ......... 789,148 — — 1580,590 =1:98 
азотъ........ 87,500 — — 175,000 =1:9 
ФосФоръ....... 392,340 — — 400,000 =1{:1 


|..-^3 


мытьякъ...... 980,084 937,500 = 1 


` Изъ этой небольшой таблацы слЪлдуетъ, что соелинен!я простыхъ тЪзаЪ дол- 
жны совершаться по весьма простымъ отвошенамъ между объемами; и въ 
самомъ дЪ4Ъ, если напр. 100 частей вЪса (1 пай) кислорода должны соединить- 
ся съ 12,5 ч. вЪса (1 пай) водорода, то на 1 объемъ кисдорода потребны бу- 
дутъ 2 объема водорода, потому что одинъ и тотъ же объемъ, содержащий 
100 частей вЪса кислорода, въ состоянии закаючать только 6.25 частей взса 
. водорода, т. е. ", пая. Напротивъ того у хдора и водорода видимъ мы, что 
удВльные вЪса обоихъ газовъ находятся въ одномъ отношения съ ихъ паями, 
Сл\довательво, если оба эти тфла соединяются между собою, то соединене 
ихъ должно совершаться въ равныхъ частяхъ объемовъ. Тоже самое повто- 
ряется и въ отношешяхъ объемовъ газообразныхъ соединен, образовавших- 
ся отъ соединен я двухъ газовъ. 

(ри всБхъ соедивевяхъ по объему зам чаютъ, что пространство, принимае- 
мое продуктомъ соединен!я, или равно въ точности тому, которое занимазщ 
прежде простыя тБла до своего соединен!я, такъ что объемъ остался неизыЗн- 
вымъь, или произошло уменьшене объема, или ваконецъ, что весьма рЪдко, 
увеличен!е его. Въ обоихъ послВднихъ случаяхъ объемы продукта соединен я 
всегда находятся въ самомъ простомъ отношеви къ тёмъ объемамь, которые 
занимали простыя тТВла до своего соедияевя. Уменьшея!е объема, какъ пока- 
зываютъ опыты, совершается съ 3 на 1, съ 3 на 2 в съ 4 на 9. Эти весьма 
важныя отноменя могутъ быть объяснены. просто по атомической теор, 
если мы иримемь, что при раввомъ давлеви воздука и при равиой темпера- 
ТУрВ газы въ одинаковомъ объем заключаютъ одинаковое число атомовъ. 


А какъ атомы различныхь простыхъ тБль отличаютса ихъ опред леннымъ 
непзмЪинымъ взсомъ, то при образован соединевя, въ частяхъ объема, по- 
ваъдия дозжны быть въ томъ отношиншы вЪееэъ, которое представаяютъ 
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При указанномъ нами сравнеша удФльвыхъь вфсовъ съ паями замВчають, 
что кислородъ и водородъ не соединяются въ равныхъ частяхъ объема въ 
темъ случаЪ, когда соеданяются между собою равные паи обоихъ тьгь, пе 
тому что 100 частей вЪса кислорода требуютъ 12,5 частей вЪса водорода. Въ 
пространств же, заключающемъ сто произвольныхъ частей вЪса кислорода 
помфщаются только 6,25 частей вЪса водорода, слЪдовательно только по4о- 
вина пая этого посзЬдняго тЪда. А какъ по смыслу атомической теори въ 
каждомъ равномъ объемЪ простыхъ газовъ подразум$ вается одинаковое число 
атомовъ, то должно въ послфднемъ случаВ сказать: 1 атомъ кислорода соеди- 
няется съ 2 атомами водорода, причемъ очевидно числа, выражаюция вЪсъ 
атома и пай водорода, не равны между собою; первое изъ нихъ должно быть 
въ половину менфе противу послВднаго. Если же на основами атомической 
теор подъ знаками для простыхъ тВдъ должно разумЪть въ тоже время и 
удфльные вЪса этихъь т№лъ, то Н не будетъь уже бодЪе, какъь прежде, озна- 
чать 12,5 частей вЪса, но только 6,25 и хормула соединешя обовхъ элемен- 
товъ будетъ тогда: Н,О; изъ этой Формулы с4Ъдуетъ, что безъ измБнешя от- 
ношенй вЪса соединяются собственно 8 атома водорода съ 1 атомомъ кисло- 
рода, или что одно. и тоже, 2 части объема водорода съ 1 част!ю объема кисло- 
рода. Подобныя отношешяа къ кислороду имЪютъ также азотъ, хлоръ, бромъ 
и 1юдъ; при соединещяхъ этихъ тЪль вЪсъ объема или вЪсъ атома ве совпа- 
даетъ съ паемъ, но бываетъ въ половину менЪфе послЪФдняго; въ этахъ соеди- 
нен!яхъ, по емыслу атомаческой теорш, мы должны предполагать удвоевное 
число атомовъ противу паевъ. Въ азотистой окиси напр. мы встр$чаемъ рав- 
ные паи азота.и кислорода, т. е. .175 частей азота на 100 ч. кислорода; поэто- 
му обыкновенная Формула для азотистой окиси.будетъ №0; но въ азотистой 
окиси на 1 часть объема кислорода содержатся 2 части объема азота; слЁ- 
довательно, если объемъ и атомъ должны быть одинаково принимаемы, то Фор- 
муду этогб соединетя слЪдуеть изображать чрезъ №,0. 


Приведенныя здфсь предположеня извЪстны подъ назвашемъ теор?ы объе- 
№065, которой придерживаются въ настоящее время только немноме Физики. 
Противу этой теорш говорятъ многя явлен!я. И въ самомъ дЪ4Ъ, опытъ пока- 
зываетъ, что тв простыя твВаа, которыя по теор объемовъ вообще обра- 
зуютъ соединен!я 9 атомовъ, никогда ве соединяются менЪе того отноше я 
вЪсовъ, которое соотвфтствуетъ паямъ ихъ. Если 1 зтомъ кислорода вфситъь 
100, то 1 атомъ водорода вЪситъ 6,25, но никогда не соединяется мене 6,25 
водорода съ { паемъ другихъ простыхъ тфлъ; тоже самое представляютъ намъ 
углеродъ, хлоръ, бромъ, 1одъ и др. Хлоръ соединяется съ водородомъ въ отно- 
шения вЪсовъ какъ 221,8 къ 6,25, но если изсаБлдовать разложен!я и соедвне- 
ня продукта, полученнаго изъ этого соединен{я, то находятъ, что собственно 
соединяется удвоенное чисзо простыхъ т®лъ, слфдовательно 443,6 хлора съ 
12,5 водорода, т. е. въ частяхъ вЪфса въ точности соотвфтствующихъ паямъ 
этихъ тБалъ. Какъ отдфльные атомы этихъ простыхъ тЪфль не входятъ въ со- 
единен!е, то должны были допустить * существоване нераздъльнытв деойныхе 
АТомОВЪ. 


Объень © 929. Если и нельзя составить себ понят!я объ абсолютной величин ато- 

в мовъ, то можно опредёзить посредствомъ вычислен!я относительное значеше 

атома. отихъЪ величинъ, т. е. число, выражающее во сколько разъ атомы одного про- 
стаго тфла боле атомовъ другаго. Понятно, что вфсъ одного атома будетъ 
тЪмъ бодЪе, чБмъ значительнЪе его удВльный вЪеъ и сгБдовательно простран- 
ство, занимаемое атомомъ, есть его объемъ. Оба эти обстоятельства обусловли- 
ваютъ вЪфсъ атома. 


Поэтому если мы означимъ чрезъ 4 вЪсъ атома какого нибудь тВла, чрезъ 


$ его удЪльный вЪсъ, и чрезъ У его объемъ, то 4 = 57, откуда У = < 


СхВдоватезьно должно раздфлить только вЪсъ атома на ухБльный вЪсъ для 
подучешя относитедьнаю объема атома. Подвергая подобному вычислению 
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газообразных простыя тФаа, получим» весьма престыя’ числа, При кислород% 


получимъ мы для объема р —='1. Если на основами теори объемовъ позо- 
жить козичество водорода, заключающееся въ одинаковомъ объем, равнымъ 


вЪсу атома этого тЪла, то получимъ О слЪдовательно свова одно и тоже 


) 

число получится для хлора, брома, 1юда, азота, мышьяка и ФосФора. На этемъ 
основанш можно заключать, что атомы кислорода, водорода, азота, хлора, бро- 
ма, ФосФора и мышьяка одинаковы. Со всЁмъ другое получается въ томъ слу- 
ча, если мы примемъ вмфсто вЪсовъ атомовъ паи этихъ тфлъ. Мы знаемъ, 
что водородъ соединяется съ кислородомъ въ отношени объемовъ какъ 9: 1. 
Эти 2 объема представляютъ паЙ и поэтому въ два раза больше пая кисло- 
рода. Есди раздЪлить пай 12,5 ва удВльный вЪсъ 6,25, то получимъ число 9. 
какъ обзем5 пая водорода и число это не зависитъ вовсе отъ атомической тео- 
ри; оно говоритъ, что пай водорода, при одвнаковыхъ прочихъ обстоятель- 
ствахъ, занимаетъ удвоенное пространство противу пая кислорода. | 

Точно также можно вычислить и для: твердыхъ и жидкихъ простыхъ тёль 
изъ паевъ и удёльныхъ вЪсовъ отвосительный объемъ паевъ этихъ тБлъ. И 
туть получаются также простыя отношеня для простыхъ. тёль и для цлаго 
ряда ихъ получается одинаковый объемъ пая. Соединен!я же тфлъ предста- 
вляютъ уклонен!я отъ этого результата; вычисленные для нихъ объемы паевъ. 
бываютъ болБе или менЪе противу ТЪхъ, которые получаются, если сложить 
просто объемы паевъ, неизмненныхъ элемевтовъ, но при этомъ уменьше- 
я и увеличеня не сдБдуютъ уже тёмъ простымъ отнонешямъ, которыя мы 
видЪли выше при соединен!яхъ газовъ. Но должно здЪсь замЪтить, что отнот 
шеня эти для твердыхъ и жидкахъ тВлъ не могутъ быть опредБлены съ со- 
вершенною точност!ю, потому что точное опредлеше удФльнаго вЪса твер- 
дыхъ и жидкихъ тЪль соединено съ большими затруднен!ями, между которыми 
главное то, что какъ твердыя, такъ и жидкя тЪла, всаЪдстве особенныхъ 
свойствъ своихъ, разширяются весьма различно при равныхъ градусахъ высо- 
кихъ температуръ, тогда какъ газы представляютъ большую равном рность въ 
этомъ отношенш. Поэтому должно предварительно опредЪ дить, какую темпера- 
туру слВдуетъ сообщить твердому или жидкому тЪ4у для того, чтобы его объемъ 
при опред лени удВльнаго вФса могъ быть сравниваемъ съ объемомъ другаго 
тВда, разширяющагося различно отЪ теплоты. 

Объ отношенм паевъ тЪлъ къ удЪльной теплотВ ихъ и къ электричеству 
мы будемъ говорить впослВдств!и при разсмотрЪни этихъ явлений. 


‹ © 228. Перейдемъ теперь къ разсмотрфнно обстоятельствъ, им ю- 06сто»- 
щихъ вяяв!е на силу химическаго притяженшя или сродства. Для со-нифющя 
дЪйств!я силЬ сродства весьма чаето прибъгаютъь къ пособю посто-ва свау 
ронвихъ оботоятельствъ. Чтобы два тЬла соединялись между собою ства. 
химически, необходимо опоре: Вы прикосновеве ахь 
частицъ. | 

Второе услоше, содЪйствующее сродству, заключается в5 яодвиж- 
ности частиц тфлъ. Твердыя тфла не соединяются межлу собою даже 
и при обнаружени сильнаго сродства, потому что частицы ТБлдъ, 
хотя и притягиваются межлу собою, но ве могутъ размЪститься 
другъ возлВ друга. Для образовавя соединешя одно изъ соединяю- 
щихся тёлъ необходимо должно быть или въ жидкомъ или въ газо- 
образномъ состоящи. Прежне химики означали этотъ законъ извф- 
етвымъ латинекимъ выражешемъ: согрога поп адипё, тзз: [и 4а. 

Но и при вышолвеши этахъ услоый сила сродства можеть дЁ> 


ствовать различно, смотря по расположению частацъ въ т2Ь, такъ 
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вапр., смотря потому, въ кристаллическомъ или некрасталлическомъ 
состоянии находится тёло; вь первомъ случаЪ одно и тоже ть40 вхо- 
дитъ въ соединеше легче, нежели во второмъ. 

3) Весьма часто помогаеть соединевю участе теплоты; можно 
вообще сказать, что. образоваше и разложеше химическихъ соедине- 
н1й всегда совершается только между извфстными предфлами состоя- 
н1я теплоты. ТВла, соединяюцияся при обыкновенной или при воз- 
вышенной температурЪ, не входятъ въ соединеве, если ихъ доста- 
точно охладить. Самая степевь теплоты зависигь отъ вещества, такъ 
вапр. углеродъ для непосредственнаго соедивемя съ кислородомъ 
требуетъ значительной степени теплоты; смЪсь изъ кислорода и во- 
дорода вступаетъ тогда въ химическое соединене, когда она нагрЪет- 
ся до 400°. Хдоръ и камй напротивъ того соединяются при обык- 
новенной температурЪ; точно также хлоръ и ФосФоръ. Но если охла- _ 
дить оба послЪдия тБла, вапр. до —80°, то оми пе дЪйствуютъ хими- 
чески другъ на друга. По`всей вфролтности измфнешя въ сил сцЪ- 


‚плешя, производимыя измЪнев!ями теплоты, служатъ причиною осла- 


блешя и усилешая силы сродства. Этимъ свойствомъ теплоты поль- 
зуются при многихъ химическихъ процессахъ, ведфдстые чего упо- 
требляются въ хими при практическихъь производствахъ различные 


' сварядьт для вагрЪвав1я тфлъ: пези, лампы и т. п. 


Состоя- 
и!е 


частипъ 


т%4ъ при 


4) При химическихъ процессахъ привимаетъ также участе въ изг- 
вЪстной степени свьтз и электричество. Химическ!я двлешя, зависл- 
вия отъ свфта и электричества, будутъ изложены вами впосхЬдстви. 

5) Часто соедивеше лвухъ тЁлъ, независимо отъ приведеннытъ 
нами услой, происходитъ само собою, при самомъ выдБлеши од- 
вого или обоихъ тлъ изъ другаго соединеня; мы должны предпо- 
загать, что тогда тала появляются въ состоян!а ванболЪе благопрЕят- 
ствующемъ сродству. Такое состояше вазывается 3(4(из пазсетз, мо- 
ментом визрожденя. Такъ вапр. водоролъ и мытьякъ не соединя- 
ются непосредственно; еще менфе изчфняются водородомъ при обык- 
вовенной температурЪ кислородныя соединена мышьяка. Но если 
привести ихъ въ соединеше съ жидкостию, въ которой отдфляется 
водороль, вслфдстые какого нибудь химическаго процесса, то во- 
дородъ не только соедивяется съ кислородомь мышьяковыхъ соеди- 
ненй, но и съ самымъ мышьякомъ. 

$ 224. При совершеня каждаго химическаго соедннена мы им\- 
емъ право предполагать въ денженги частицы тфлъ, причемъ для 


соедин"-Надлежащаго размфщеша чаетицъ потребно извЪстное время. Время 


и вть 


это во многихъ случаяхъ весьма короткое и неизы$римое, при на- 
блюдеши, для иныхъ соединен!й, папротивъ того, бываетъ весьма про- 
должительно. Кислородъ и водородъ нагрЪтые соедьваются съ чрез- 
вычайною быстротою, такъ что значительный объемъ сыфсн газовъ 
въ одинъ моменть превращается въ воду. Раскаленное желЪзо ©0- 
единается весьма скоро съ кислородомъ воадуха. Ржавчина, которая 
есть таиже ни что иное, иакъ соединеше кисдорода съ жедфзомъ, об- 
разуется весьма медлезно пра обыкновенной температур®- 
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$225. Какъ парных, текъ и болфе сложныя соединен!я подвергаются 


Химиче- 


ск! раз- 


въ извъствыхъ обстолтельствакъь разложению, причемъ или образу-:ошены. 


ются дру!1я соедннешя или вылфаляются простыя тфла. Разложен!е 
зависятъ таиже отъ различныхъ вифаниыхъ обстолтельствъ. Теплота, 
которая, какъ мы вилфли, весьма сильно благопруятствуетъ соедине- 
вю тёлъ, въ ивыхъ случаяхъ помогаетъ разложению соедивешй, 
дЪйствуя при этомъ непосредственно ва силу сцБаченя. 

Такъ напр. красная ртутная окись отъ вагрфваня разлагается ва 
ртуть и кислородъ. Еще легче происходить разложеме отъ дЪйствя 
теплоть: прин сложныхъ соединентяхъ, но въ.этомъ случа тьла, обра- 
зующёя ихъ, даютъ большею частю тотчась посхБ разложеня вовыя 
соединевя. Кром теплоты на разложеше тЬлъ оказываеть виян!е 
свЪтъ и электричество. | 

Но однимъ изъ главныхъ дЪйстяователей при разложени бываетъ 
само сродство. Разложешя пронсходятъ весьма часто въ томъ слу- 
чаЪ, когда приволятся во взавмное прикосвовеше вещества, состав- 
ных части которыхъ обладаютъ сильвЪйшимъ сродствомъ между со- 
бою, нежели къ тБмъ тБламъ, съ которыми они были первоначаль- 
во соедннены. Прежде называли сродство, производявшее разложе- 
ве, избирательнымь и различали три рода его, желая тЬмъ означить 
различные случаи дЪйствя его, во какъ невозможно было подвести 
всфхъ лвлешй подъ эти три рода, то это раздфлеше и самое вазва- 
не избирательнаго сродства было вскорф оставлено. 


6 236. Игъ всего сказаннаго нами слёдуетъ, что химическе про- 


Посто- 
зуство 


цессы зависатъ отъ множества различныхъ обстоятельствъ;: ТЬМЪ НФ, нывче- 


мевЪфе изь внаблюдешй и опыта былъ выведенъ саФлующий общ 
законъ: при одннаковыхь обстоятельствать всегда пои одина- 
ковые результаты химическаго дъйстел. 

НЪкоторыя явленя кзжутся съ перваго взгляда противорЪчащиме этому 
закону; Такъ напр. если проводить водяной паръ чрезъ трубку изъ раскалеш- 
ваго желфза, то вода разлагается, желЪз0 соединяется съ кислородомъ, а во- 
дородъ дВлается свободнымъ. Если же вадъ образовавшимся соединешемъ 
кислорода съ желЪзомъ, провести при той же температур® вВодородъ, то 
посдфдн!й соединяется съ кислородомъ, а желЪзо дВлается свободнымъ. Это 
обратное дфйств!е объясвлется призипашемъ, которое оказываетъ въ первомъ 
случа водородъ ЕЪ водянымъ парамъ, а во второмъ водявые пары къ водо- 
роду; оба тфла образуются, смотря по обстоятельствамъ, для присоединен! я 
другъ къ другу; при чемъ, зъ первомъ случа, находится въ иэбытк водя- 
ной паръ, а во второмъ— водородъ; поэтому обстоятельства, сопровождающ я 
эти явлен!я, въ сущности различны. 


$ 227. Перейдемъ теперь къ отдфльному разсмотрфнию глава й- 
шихъ простыхъ тфль и важнЪёшихь ихъ соедивеншй. 

Тъла эти обыкновенно раздфляютъ ва два отдфла: на металленды чл, 
(отъ греческихъ СловЪ (холл, металлъ и #45, видъ, сходство) и ма 
металлы. 

ДЪлеше это осповано ва изв®ствомъ различ! варужныхъ свойствъ 
тълъ; различ!е это въ строгомъ смыслЁ ие представляетъь точности, 
потому что наружных свойства, иринадлежаюия одвой групри® тьлъ, 


скахъ 
зако- 
воаъ. 


Разд3- 
еще 
про- 

ре 
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повтораются и въ. другой групп. Но эта неточность не имфетъ 
большой важности, потому: что раздЪлеше тЪлъ на металлоидь м ме- 
таллы принято собственно для облегчешя изученя. 

ВсЪ тала, обладаюция большимъ удфльнымъ вфсомъ, непрозрачно- 
стю, блескомъ и твердостно, относятъ къ металламъ. Прочия же 
тфла, не представляющия этихъ свойствъ, принято относить къ ме- 
таллоидамъ. Къ ‚ числу ихъ принадлежатъ: кислородъ, водородъ, азотъ, 
хлоръ, бромъ, 1одъ, Фторъ, сфра, селевъ, Фосфоръ, углеродъ, боръ 
и кремний; нфкоторые относятъ къ металлоидамъ и мышьякъ. Изъ 
нихъ кислородъ, водородъ, азотъ, хлоръ и Фторъ суть тБла газо- 
образныя; бромъ — капельно-жидкое, а прочйя суть тБла о 


06озр%з- © 9298. Разсмотримъ теперь металлоиды . 


ме ме- 
тад420- 
ИдовЪ. 
Кисло- 
родъ. 


Кислород въ первый разъ полученъ былъ въ 1774 году Пристле- 
емъ и Шеле, а Лавуазье признахлъ его за простое тБло. Назване 
свое онъ получиль вслфдетве стариннаго мнфшя, что веф тБла кис- 
лыхъ свойствъ одолжены этимъ качествомь кислороду. Кислородъ 
распространенъ въ природЪ въ весьма большомъ количествЪ: онъ 
входитъ въ составъ воды , составляеть существенную часть атмо- 
сфернаго воздуха, почти всф минеральныя вещества содержать въ 
своемъ составЪ кислородъ, такъ что можно предположить, что кисло- 
родъ составляетъ около '/, части, по вЪсу, всей земной коры. 

Кислородъ есть газь нЪфсколько тяжелфе атмосферваго воздуха, 
прозраченъ, ве иметь ни цвЪфта, ни запаха, ни вкуса; самъ не го- 
ритъ,. но въ сильной отепеви поддерживаетъ горе и дыханёе, по- 
чему даже его называли жизненным газомь, такъ что горе и 
дыхане возможны въ атмосфхерномъ воздух только потому, чте онъ 
содержить вь себ кислородъ. Погасшая, но еще тл5ющая лучивка, 
въ кислород снова загарается и горить яркимЪ пламенемъ; сталь- 
ная пружива быстро сгараетъ, разбрасывая около себя яркая искры 
(Фиг. 773); хосфоръ горить съ нестерпимо - яркимъ для гдазъ 
блескомъ. Физ. 714. 

Физ. 773. | 


‚Всего легче можно добыть кислородъ; въ чистомъ видз, изъ крас- 
наго порошка, извфстваго подъ именем крисной ртутной окиси, 
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состоящаго изъ кислорода и ртути. `Обыкновенно берутъь нродолго- 
ватый и не слишкомъ узкШ стеклянный стаканчикъ (Фиг. 774), въ 
который, положимъ, всыпано 109 гравовъ красной ртутной окиси. 
Стаканчикъ затыкаютъ пробкою, въ которую вставляется. однимъ 
концемъ изогнутая стеклянная трубка, погруженная другимъ кон- 
цемъ въ чашку съ водою. Съ помощю проволоки, или особеннаго 
рода деревянныхъ щипдовъ, устанавливаютъ трубку `въ положешы, 
показанномъ ‘на чертежЪ. НослЪ того вагрфваютъ стакавчикъ на 
спиртовой‘ ламп до-тфхъ поръ, пока не изчезнетъ вся ртутная окись. 
Ртутная окись при вагрфвавнйи мало по `малу чернфетъ, между тЁмъ 
какъ изъ открытаго конца стеклянной трубки начинають показы- 
ватьея пузырьки газа, которые первоначально суть ни что. иное, какъ 
загрЪтый въ стаканчик воздух. Чтобы узнать, когда дЬйствитель- 
но начнутъ отд$ляться пузырьки кислорода, надъ отверстемъ газо- 
отводной трубки, нфсколько выходящемъ изъ воды, надобно держать 
тафющую лучинку, которая при появлеви кислорода тотчасъ вспыт- 
нетъ. Тогда опускаютъ конедъ’ трубки въ воду и ставятъ надъ нимъ 
опрокинутую стклянку съ водою. Вода. въ стклявкЪ остается до тЬхъ 
поръ, пока не взойдутъ въ нее пузырьки кислорода, которые, про- 
ходя черезъ воду, подымаются кверху. Когда вся вода выйдетъ изъ 
стклянки, то сткаянку закупоривають пробкою и снимаютъ. Потомъ 
ставять другую стклянку, третью и т. д. до тфхь поръ, пока не 
прекратится отдфлеше газа, 


Верхняя часть стаканчика покрывается блестящимъ металличе- 
скимъ слоемъ, который есть ни что иное, какъ ртуть — другая со- 
ставная часть ртутной окиси. Если по окончаши опыта, т.е. тогда, 
когда вся .ртутная окись изчезла, собрать осторожно ртуть опушкою 
пера, то мы получили бы ртути 101 гранъ, а кислорода 5 грановъ. 


_Если хотятъ сохравить киолеролъ въ сосудё, напр. въ бутылкЪ, 
то’ бутылку крЪфпко закупориваютъ и. опрокидываютъь вверхъ дномъ. 


Доказать присутств!е кислорода въ атмосферномъ воздухЪф очевь 
Физ. 775. - легко, не только качественньить, °но’в коли- 
| чественнымъ образомъ. Стоитъ только налить 

въ большое блюдо воды и положить’ на воду 
пробочный ‘кружокъ, на которомъ укрфпленъ 

‘небольшой огарокъ восковой  св$чи. Если по- 

‘крыть свфчу небольшимъ стекляннымъ коло- 
_ коломъ, имфющимъ на поверхности своей дЪ- 
лешя, и погружать его открытымъ концемъ 
въ воду, то мы: увидимъ, что воздухъ, нахо- 
дяш!йся подъ колоколомъ, заставить пони- 
зитьея поверхность заключенной въ немъ воды 
вмфетВ со свфчею. Продолжая этотъ опытъ, мы увидимъ, что свфча 

‘будетъ горфть въ течеше нЪсколькихъ мивутъ; послф чего блеску 

ея. вачнетъ постепенно слабЪть и, наконецъ, спустя н%которое время, 

свфча погаснетъ совершенно. Если мьг потихоньку будем поднимать 
Члсть Г. 
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колоколъ кверху, то увидимъ, что вода взойдетъ въ него. и займетъ 
одну пятую часть его объема. Такныъ образомъ мы видимъ, что въ 
воздух находятся два газа, изъ которыхъ одинъ поддерживает го- 
рфв!е, а другой препятствуетъ ему; цервый изъ этихъ газовъ и есть 
кислородъ, а второй азотъ. Изъ этого же опыта видно, что. кисю- 
родъ составаяетъ одну пятую часть, по объему, атмосфернаго возду- 
ха, а азоть четыре пятыхъ. Если, вместо свфчи, покроемъ колоко- 
ломъ какое нибудь маленькое животное, то увидамъ, что оно по ис- 
течени н$фкотораго времени задохнется; слфд. кислородъ, составляю- 
ций необходимое услове для горъшя, служитъ также и для поддер- 
жашя дыхашя жывотвыхъ. 

Скажемъ теперь нЪсколько словъ о самомъ процессов горЪ%ия. 

Весьма долгое время объ горфши существовали самыя неудовле- 
творительных и нелсныя понятля. 

До конца прошедшаго стодЪтя полагали, что всякое горючее то 
содержить въ себЪ особенное, неполучаемое въ отдфльномъ состоя- 
ни, вещество флозистонв, которое и отдфляется изъ него при гор$- 
ни ; такимъ образомъ сфра и Фосфоръ состоятъ изъ сфрной и Фос- 

Фо рной кислотъь и кромф того изъ Флогистона ; металлы суть изве- 
стковыя тфла (по. нашему окиси) въ соединеши съ Фхлогистономъ, 
который сообщаетъ имъ блескъ и твердость. Если. продуктъ, полу- 
ченный при горфн!и металла, накаливать съ углемъ, то изъ послхБд- 
няго переходить Флогистонъ къ первому и снова получается металлъ. 


_ Теоря эта вполн$ удовлетворительна, если не обращать вниманя 
на вфсъ сожигаемаго тфла до горфея и послВ него. Такъ напр. пра 
горфвйи металла получается т5до, которое вфситъ боле сгорфвтаго 
металла, чего уже нельзя согласить съ отдфлешемъ Фхлогастона. Въ 
1792 году Лавуазье доказалъ, что при гор$и сгорающее тфло со- 
единяется съ одною изъ составныхъ частей воздуха, и посредствомъ 
точнаго взвЪшиваня показалъ, что вфсъ тБла при этомъ увеличи- 
вается на столько, сколько теряетъ воздухъ въ своемъ вЪсф. Дру- 
гал же часть атмосфФерваго воздуха не принимаетъ никакого участия 
при горфши. Когда въ 1794 году Авгличанинъ Пристлей добылъ 
кислородъ въ отдфльномъ видф, то Лавуазье, сожигая въ немъ раз- 
личныя тфла, ясно увидфль, что это и есть тотъ самый газъ, ко- 
торый соединяется при горфи съ горящими тфлами. Поэтому АДа- 
вуазье и назваль сперва этотъ газъ озненным5 воздухом5, а когда 
увидфлъ, что онъ входить въ составъ почти всёхъ кислыхъ тфльЫ— 
кислородо.м5. 

Воо- В000родз открытъ въ конц ХУП ст.; свойства его въ первый 

2” разъ описаны въ 1776 г. Кавендишемъ; онъ получить свое назваше 
отъ того, что входить въ составъ воды. Водородъ есть самый хлег- 
чайший изъ всфхъ газовъ (въ 14'/, разъ дегче воздуха), и потому 
употребляется для, наполнешя аэростатовъ; не имфетъ ни цвфта, ни 
вкуса, ни запаха, не поддерживаетъ ни дыхан1я, ви.горфщя,; не самъ 
воспламеняется и горытъ слабымъ пламенемъ, развизающимъ впоро- 
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чемъ значительное козичество теплоты: Въ смёшени еъ кислоро- 
домъ` даетъ газъ (бремуч# заз5), 'воспламеняющИйся съ сильнымъ 
‚ взрывомъ; взрывъ бьытаетъ въ особенности сиденъ, если смЪфеь содер- 
житъ въ себЪ на 2 ч. водорода 1‘'ч. кислорода. 


“Водородъ обыкновенно добываютъ изъ воды, отнимая у сей по- 
слфдней кислородъ какимъ нибудь металломъ, легко соединяющимся 
съ кислородомъ, лучше всего желфзомъ или цинкомъ въ присут- 
сти сЪфрвой кислоты, состоящей изъ одного пая сфры и трехъ 
паевъ кислорода. При этомъ кислородъ воды даетъ съ металломъ 
соединеше. которое въ свою очередь соединяется съ сфрною кисло- 
тою и даеть желёзный иди цинковый купоросъ, а водород отд$- 
ляется. 
Вода... водородъ. 
кислородъ. .. 
ЦИНКЪ. „еее о 
а о 


/ 


окись цинка. . сзрнокислан окись 
цинка. 


‚ Для добываня употребляется присоръ, изображенный на Фиг. 776. 
Физ: 776. Онъ состоитъ изъ колбы, гор- 
яьшко которой заткнуто проб- 
`кою съ 2-мя отверстями; чрезъ 
одно проходитъ воронка а, чрезъ 
другое изогнутая газопроводная 
трубка. Въ колбу кладутъ желЁзо 
или цинкъ и наливаютъ воды, а 
чрезъ воронку, по мЫрВ надобно- 
‚сти, приливаютъ сфрную кислоту; 
тбгда водородъ проходить чрезъ 
газопроводную трубку въ пневматическую ванну и оттуда въ прем- 
никъ. Водородъ съ кислородбмъ  образуеть воду и входить Въ со- 
ставъ животныхъ и растенйй. | 


Азотз въ 1-й разъ добытъ въ 1772 году Рутерхордомъ И ПОлу- Азот. 
чихль свое назваше отъ неспособности поддерживать дыхане живот- 
ныхъ. Онъ немного легче атвосфернаго воздуха, не имЪфетъ ни цв$- 
та, ни запаха, ни вкуса, не поддерживаетъ ни дыхан!я, ни гор$ша 
и самъ не горить. 


Азотъ можно получить въ отдфльномъ вид изъ атмосФернаго воз- 
духа; для этого стоить только пропустить струю атмосфернаго воз- 
духа чрезъ накаленную трубку, въ которой лежать м5фдныя опилки. 
При этомъ мф$дь соединяется съ кислородомъ воздуха и переходатъ 
въ окись м$ди; изъ трубки отдфляется азоть. — 


Если тщательно опред$зить въ предъидущемъ опыт вЪсъ азота 
в вфсъ кислорода, соединившагося съ м$фдью, то можно опредфлить, 
сколько въ атмосферномъ воздух находится кислорода и азота. Та-. 
кимъ образомъ найдено, что во 100 ч. атмосфернаго воздуха нахо- 
дится по объему 79,1 ч. авота и 20,9 ч. кислорода. 


Хлорз. 


Броиз. 
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‚Хдорз открытъ. въ. 1774 году Шееле, но доагое время считажя 
сложнымъ тфломъ: его принимали за окислъ неизв стнаго въ от- 
дЪльномъ видф простаго. тфда муря. Только въ 1809 году Деви до- 
казалъ, что хлоръ есть тфло простое и далъ ему настоящее назваше 
по его желтозеленому цвфту (хлорё+, желто-зеленый); хлоръ не встрБ- 
чается никогда въ природЪ въ чистомъ видф, но очень часто въ 
соединен яхъ. Самое ‘распространенное хлористое соединевше есть по- 
варенная соль (соединеше хлора съ натр!емъ). При обыкновенной 
температур хлоръ имфетъ видъ газа зеленоватожелтаго цвфта; плот- 
ность его почти въ 2, больше плотности атмосфФернаго воздуха, 
Хлоръ иметь непрёатный запахъ, при вдыхаши производитъ кашель 
и воспалеше въ груди; самъ не горитъ, но нЪкоторыя тфла въ немъ 
горятъ; если порошекь сурьмы сыпать въ колбу, ваполняемую хло- 
ромъ, то сюрьма загорается и падаетъ въ видф огненнаго. дождя. 
Вода: поглощает хлоръ, принимая при этомъ свЪтлозеленый цвЪтъ и 
запахъ хлора... 

Хлорная вода обезцвфчиваетъ большую ‘часть органическихъ кра- 
сокъ и потому употребляется какъ средство для бЪлевя матер. 
Кром того хлоръ употребляется для уничтожешя шмазмъ, распро- 
страненныхъ въ воздухф во время заразъ. Этими свойствами хлоръ 
одолженъ большему сродству своему къ водороду. При низкой тем- 
пературь хлоръ о вь жидкое состояще. 


ь та 
Физ Хлоръ обыкновенно 


добываютъ, обливая 
въ колдбЪ перекись 
марганца соляною ки- 
слотою. Соляная ки- 
слота состоить изъ 
водорода и`хлора, а пе- 
рекись марганца изъ, 
марганца и кислорода. 
Водородъ кислоты соединяется съ кислородомъ перекиси и образуетъ 
такимъ образомъ воду, а хлоръ кислоты! частно соединяется съ мар- 
танцем, а част!ю переходить въ премникъ. 
1 хлора ес... 1 хлора. 

2 пая соляной кислоты. { 1 хлора... | 

2 водорода. . а. 
| хлор. марган. | 
1 марганца. | | 2 воды. 
2 кислорода. „еее. 
Бромз, открытый въ 1826 голу, есть жидкость краснокоричневаго 


марганцевая перекись. 


‘цвфта и весьма непр1ятваго запаха (Врыр65 — вонюч1), тяжелЪе воды 


и при обыкновенной температур отдЗляетъ  красвобурые пары. 
Въ свободномъ состояни въ природБ никогда не встр$чается, но 
обыкновенно въ соединени съ металлами, въ морской водЪ; его со- 
единен!я находятся въ значительномъ количеств® также у насъ въ 
отарорусскихъ водахъ. 
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Подобно хлору бремъ ре съ ро киелоты, съ ме- 
тазламн — галоидныя соли. . : 

Лод5` открыть въ 1812 а парижекимъ Фабрикантомъ Куртуа, втЪ тодз. 

золВ морскахъ‘растешй , а изсл$дованъ былъ въ первый разъ Гэ- 
Яюссакомъ. Тодъ есть тёло твердое, чешуйчатовидное, похожее на 
грахитъ; на кож производить желтое нятно; отличается особен- 
нымъ запахомъ, похожимъ на запахъ хлора. Тодъ легко растворяется 
въ спиртЪ и въ тепломъ м$стБ даеть пары красиваго Ф1одетоваго 
цвфта (:›845 — «1олетовый), откуда и получилъ свое назваше. 
_ Характеристическая особенность этого тфла состоитъ въ его спо- 
собности окрашивать крахмалъь въ син цвфть. Такимъ образомъ 
крахмалъь можетъ служить прекраснымъ средствомъ для. открыт!я 
присутствая 1ода даже въ такихъ растворахъ, которые содержатъ въ 
себЪ не болЪе 0,000001 ч. 1юда. Соединешя его сходны сь соедиие- 
ними хлора и брома. 


Фтор распространенъ въ природ% въ довольно значительномъ ко-Фторъ. 
дичествъ, особенно въ плавиковомъ шпатф, гдЪ онъ соединенъ съ 
кальшемъ. Кром того онъ находится въ костяхъь животвыхъ, 0со- 
бенно въ эмали зубовъ. Получить его въ чистомъ видЪ чрезвычайно 
трудно, потому ‘что онъ дфйствуеть разрушительно на всБ т веще- 
ства, изъ которыхъ обыкновенно приготовляютъ химическе приборы. 


‘Съра — давно извфстное желтое, твердое горючее вещество, не С»ра. 
имфетъ ни вкуса, ни запаха и не растворяется въ водЪ; въ расплав- 
ленномъ состоянии отдфляеть удушливые пары. Передъ точкою ки- 
пф$н1я переходить въ тягучее, тфстообразное вещество ‘темнобураго 
цвфта, которое при высшей температур снова дфлается жидкимъ. 
Если расплавлевную сфру вылить въ холодную воду, то она прини- 
маетъ видъ бурой ‚ мягкой массы , которая долго не твердфетъ; въ 
этомъ видБ ее реа для снйт1я оттисковъ медалей , монетъ 
и проч. 

° Сфра ‘находится въ природ въ большомъ количеств, нерфлко 
совершенно чистая, а иногда въ соединени съ металлами, въ видВ 
рудъ или въ видЪ. купоросовъ. Даже животныя вещества, напр. 
желчь, содержатъ сЪру. Самородную сЁру очищаютъ перегонкою. 


Селенз. ТЪло это встрЪчается въ природ ‘преимущественно въ с0- селен. 
единеши со свинцомъ. Селенъ открытъ въ 1818 году Берцемусомъ, 
имфетъ темнобурый цвЪтъ, слабо металлическй блескъ и легко раб- 
падается въ порошокъ. При нагрЪваши онъ плавится и наконецъ 
кипитъ. Пары его темножелтаго цвфта. 


Фосфор открытъ въ 1669 году Брандтомъ и получилъ свое наз- фос. 
‚ваше отъ способности свфтиться въ потьмахъ. Вь чистомъ видВ въ °°Р>. 
природ его не нахолятъ, но въ солахъ значительно распространенъ; 
наиболфе же онъ заключается въ сфмянахъ растевшй и костяхъ’ жи- 
вотныхъ. Фосфоръ бЪлаго цвфта, немного желтоватъ, твердостью 
похожъ на воскъ; иметь жирный блескъ, въ водВ не растворяется, 
но только въ спирт м эешрныхъ маслахъ, легко плавится и заго- 


Угле- 
родъ. 
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рается. При объыкненьнной › температур ` на воздух ФосФОоръ отдф- 
ляетъ бфлые, и въ темнотВ блестящие пары. Его сохраняютъ обык- 
новенно иодъ: водою и`если онъ долго стоитъ на свт, то изъ 6%- 
заго становится краснымъ в плавится уже гораздо труднфе. Около 
68° Цельзя воспламеняется и горитъ свфтлымъ, блымъ пламенемъ, 
превращаясь при этомъ въ ФосФорную кислоту. Точно также воспла- 
меняется при трети объ жестк1я поверхности, на чемъ основано упо- 
треблевие его для зажигательныхьъ спичекъ. 


Для приготовлетя ихъ погружаютъ деревянныя спички сперва въ 
с$ру, а‘потомъ въ смЪсь, состоящую изъ ФосФора, гумми арабика, 
селитры `н киновари ; послднёе вещество, служащее собственно для 
окрашеня, можеть быть замфнено берлинской лазурью. Фосфоръ 
принадлежить къ сильнфйшимъ ядамъ и даже въ незначительныхь 
праемахъ смертёленъ. 


Фосфоръ добываютъ изъ кислой хосфорнокислой извести ; известь 
накаливаютъ выфстБ съ углемъ, при чемъ углеродъ соединяется съ 
кислородомъ, а ФосФоръ отдФляется въ вид паровъ и сгущается въ 
прЁемникф подъ водою. Расплавленный ФосФоръ разливаютъ въ стек- 
лянныя трубочки и такимъ образомъ получается ФосФОоръ въ вид 
палочекъ. ФосфФоръ соединяется съ большею часто простыхъ тёль. 


Уз-леродз извЪстенъ съ иезапамятныхъ временъ и въ природ по 
большей части находится въ соединени съ другими тБлами во мно- 
гихъ ископаемыхъ, во всЪхъ растительныхъ и животныхъ тфлахъ. 


`Углеродъ есть тВло твердое, безъ вкуса и запаха, горитъ, не рас- 
творяется ни въ какой жидкости. Въ самомъ чистомъ состоянии угле- 
родъ находится въ природ$ въ видЪ алмаза, менфе чистый въ видВ 
граФита и каменнаго угля. 


Въ ископаемомъ и древесномъ углЪ углеродъ находится въ соеди- 
нени съ кислородомъ и водородомъ; въ животныхъ же и раститель- 
ныхъ тфлахъ углеродъ кромф того соединенъ съ авотомъ. Вс эти 
тфла заключаютъ также примфсь различныхъ другихъ, въ’ особенно- 
сти минеральныхъ веществъ, которыя при горфаи образуютъ оста- 
токъ, извЪстный подъ назвашемъ золы. 


Углеродъ можетъ служить намъ примфромъ того, что одно м тоже 
т$ло представляется въ различныхъ состояшяхъ; обладая въ каждомъ 
изъ нихъ особеннымы свойствами. Такъ напр. въ алмаз углеродъ 
появляется прозрачнымъ, правильно окристаллованнымь тЬл0мъ; въ 
граФитВ углеродъ непровраченъ, имфетъ металлическяй блескъ и 
даетъ мелк1е кристалль; въ различныхъ родахъ угля онъ появляет- 
ся непрозрачнымъ чернымъ тфломъ, не имфющимъ кристаллаческой 
Формы. Это свойство, обнаруживаемое нёкоторыми простыми и мно- 


гими сложными тёлами, называется аллотротей. 


Если древесный или исконаемый уголь подвергнуть дЬйствию жара 
въ запертомъ пространств, то отъ нихъ отдфляются газообразных 
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составных части водородъ и кислородъ. Каменный уголь, подвергиу- 
тый такому процессу, извфстенъ подъ назвашемъ кокса. 

Уголь, приготовленный изъ животвыхъ и растительныхъ веществъ, 
обладаетъ, какъ мы уже говорили выше, . свойствомъ поглощать въ 
<вои поры газы и сгущать ихъ тамъ (въ особенности свфжепри- 
готовленный уголь). Онъ имЪфетъ также свойство вбирать въ себя 
изъ жидкостей краслпия вещества и тВла, обладающия запахомъ. 
Свойство это принадлежитъь животному углю еще въ большей сте- 
пени, нежели растительному. 

Поэтому употребляютъ уголь, приготовленный изъ крови и костей 
животныхьъ, для очищешя и обезцвфчиваня ре для очищешя 
уксуса, водки и т. п. 

_Какъ угодь предохраняетъь отъ гшевя, то. о быкыовенно обжигаютъ 
ть части столбовъ, которыя вкапываются въ землю. Точно также 
обугливаются внутреншя части бочекъ, назваченныхъ для сохраие- 
ня воды въ морскихъ путешествяхъ, 

Уголь обладаеть значительнымъ сродствомъ къ кислороду и пре- 
восходнтъ въ этомъ отношени, въ особенности при возвьишенной 
температур, друпя тфла. На этомъ основаши уголь употребляется 
весьма часто для вылфлешя тфль изъ соединейй ихъ съ кислоро- 
домъ, какъ напр. при добываши металловъ, при получеши камя, 
ФОСФОра и др. ТВлъ. 

Плотвый уголь, какъ напр. коксь  принадлежить къ числу трудно 
сгараемыхъ тфлъ; горфше его можеть быть поддерживаемо только 
при помощи мфховъ. Алмазъ сгараетъь въ кислород, а въ атмосфер- 
номъ воздух только при содфйстви значительнаго жара. Въ пер- 
вый разъ сожжены были алмазы въ 1694 геду во Флоренции‘ при 
посредствЪ сферическихъ зеркалъ, о которыхъ мы будемъ говорить 
впослфдетви. Пористый же уголь, добываемый изъ растительныхъ 
веществъ, загорается весьма легко. 


Углеродъ составлаетъ главнйшую часть матер!яловъ, употребляемыхъ для 
топки — дерева, торфа, каменнаго угля и др. ЧЁмъ боле заключается въ нихъ 
углерода, тЪмъ и самая теплота, выдёляемая има, бываетъ значительн®е. Де- 
рево, въ сухомъ состояни, заключаетъ въ себЪ меныпую половину. углерода; 
остальная же половина состоитъ изъ кислорода и водорода, которые соедине- 
ны эдЪсь въ томъ же отношени какъ и въ вод. КромЪ того дерево заклю- 
чаетъь небольшую часть минеральныхъ веществъ. Какъ теплота, отдВляющая- 
ся при горфшв, есть слВдстые соединен!я частей дерева, не заключающихъ 
кислорода съ кислородомъ воздуха, то очевидно, что части дерева сеедвнен- 
ныя съ кислородомъ, не могутъ содЪйствовать развитйо теплоты и что сл де- 
вательно при горн тВло будеть тфмъ мевЪе способствовать ‘образование 
теплоты, чВмъ бохВе содержится въ немъ кислорода.. Поэтому камевный уголь 
даетъ боле теплоты противу дерева, которое заключаетъ офносительно ‘боле 
противу первагь кислорода и мене углерода. Самое `обугживане дерева произ- 
водится съ цию выдёленя изъ него кислорода. Известное количество де- 
рева должно уже потому давать мене теплоты противу того же самаго ‘кози- 
чества древеснаго’` угля, что въ дерев заключается только меньшая половина 
‘углерода; а отчасти и отъ того, что большая часть теплоты, образовавшаяся 
при горзиш дерева, употребляется на превращеще въ паръ воды какъ заклю- 
чавшейся въ деревЪ, такъ и образующейся при гори. | 


а 


Боръ. . 


Обша 
свой- 
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Но должно замЪтить, что при обугливан м дерева происходить также извЪ- 
стная потеря въ горючемъ матерялВ, потому что часть, заключающагося въ 
дерев водорода, удаляется не въ одномъ соединени съ кислородомъ въ вид 
водяныхъ паровъ, но частлю также и въ соединении съ углдеродомъ. 

Кремий,, полученный въ первый разъ Берцел1усомъ въ 1824 году, 
составляетъ одну изъ наиболфе распространенныхъ составвыхъ час- 
тей извфстной намъ коры земнаго шара. Онъ не встрЬчается впро- 
чемъ нигдЪ въ природЪ въ чистомъ состоянм, но всегда въ соеди- 
нен1и съ кислородомъ извЪстномъ подъ назвашемъ кремневой кис4о- 
ты, Добытый изъ ней чистый кремый образуетъ бурый перошокъ, 
который при нагрфваши: въ воздух% ет и превращается въ 
кремневую кислоту. 


Бор, открытый Деви въ 1807 году, весьма мало распространень 
въ природЪ и встрЪчаетса преимущественно въ бурф. Добытый въ 
чиетомъ видЪ онъ образуетъ зеленоватобурый поропюкъ, который, при 
нагр$5ван!и въ воздухЪ, загарается и даетъ борвую кислоту. 


$ 229. ДоселЪ мы разсматривали только въ отдфльности метазло- 


ства хи-ИДЫГ. Перейдемъ теперь КЪ различнымъ соединешямъ ихъ, Но прежде 


мическ. 
соедии. 


изложимъ общёя свойства химическихъ соединен!й. 

‘Химичесяя соединен1я состоять преимущественно изъ двухъ, трехъ 
или четырехъ и весьма р$фдко изъ большаго числа простыхъ тфлъ. 
Большею частю простыя тфла соединяются съ простыми, а слож- 
ныя со сложными; рфже встр®чаются соединеня простыхъ тЪлъ со 
сложньии. Тфла, состояшия изъ двухъ простыхъ тфдъ, называютъ 
парными соединешями или соединешями первазо порядка; отъ хиами- 
уескаго соединешя тфлъ перваго порядка проно одать, соединенмя 
втораго порядка и т. д. 

‚ Навбольшее число ‚соединенй относится къ первому и ко второму 
порядкамъ; соединен1я третьяго порядка весьма немногочисленны. 

Къ составнымъ тфламъ перваго порядка принадлежать мног!я тьха 
извфстныя подъ назвашемъ кислотё и основанй; ко второму по- 
рядку относятся соли, происходящая отъ соединеня кислотъ съ осно- 
ван1ями. 

Кислоты отличаются большею частйо кислымъ вкусомъ; растворы 
ахъ въ вод имфютъ свойство Ф1олетовыя растительныя цвЪта, какъ 
напр. лакмусовую тинктуру, «1алковой сиропъ и др. окрашивать 
краснымъ цвфтомъ. Н$Фкоторыя тфла не растворяются въ водф, не 
измфняютъ синяго цвфта лакмуса въ красный, а между тБмъ при- 
надлежатъ къ кислотамъ, потому что он соединяются съ основа- 
н1ями; опытъ же показываетъ, что одно и тоже тёло ве можетъ про- 
изойти отъ соединеня двухъ одинаковаго свойства тфлъ. Если два 
сложных тфла перваго порядка соединены между собою и мы захо- 
тЁли бы опредФлить, какое тВло занимаетъ въ соединенши мЪсто ки- 
слоты, а какое мЪсто основавйя, то должно привести это т6410 въ 
соединеше съ какою нибудь сильною и уже’ извЪстною кислотою шли 
съ какимъ нибудь сильнымъ основашемъ. Когда тёло приведено въ 
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соединете съ сильною кислотою, то опа вытВенитъ изъ еоедиветя` 
слабЪйшую кислоту и само займетъ ея м$сто; слдовательно выдф- 
лившееся тБло есть кислота. о и о | 

Основываясь на томъ, что только модобных тфла оказываютъ пот 

добньыя дёйстия, мы можемъ вывести’ слфдующее правило: въ ть, 
состоящемъ изъ кислоты и основанйя, кислота можеть быть зам%- 
нена только кислотою, а основане — основанемъ. 
- ЗдЪеь должно замфтить, что одно и тоже соединеше перваго по- 
рядка въ одномъ тЬлБ можетъ играть роль кисаоты, а въ другомъ 
роль освовая. И при этомъ, въ случаЪ нерастворимости соединешя 
въ водф, должно сраввивать его съ киелотами. и основыами, свой- 
ства которыхъ хорошо извЪстны. Есв. соединеше ; образуехь сомь 
съ извёстнымъ уже освовашемъ, то значить, что оно В -- 
къ кислот и ма оборотъ. р 

Весьма часто .для открыт я свойствъ соедишелый , прибъгають. иъ 
помощи электричества. Не входя въ подробности. этого. мредмета, кот 
торый будетъ нами развитъ впослЕдстьш „ скажемъ здЪфсь тольно, 
что съ помощю изыфстнаго прибора, называемаго. гааьваническою 
батареею, можно разлагать соединентя ма проетыя тфла ихъ состав» 
аяющия, въ томъ случа, когда батарея сильна; при менфе сильной 
батареф соединешя двухъ тфлъ втораго порядка распадаются на кис- 
лоты" и основан!я ‚ изъ которыхъ первыя отдфляются на части ба- 
тареи, называемой анодо.м5, а вторыя на противоположной части, на- 
зываемой катодом5. И въ этомъ случаЪ можеть повториться уже. 
сказанное нами: одно и тоже тфло изъ одной соли можеть отдвлить- 
ся на катодф, а изъ другой на анод$. 

Многёя кислоты происходятъ отъ соединён! я кислорода съ металло- 
идами ‚ которые принимаютъ въ этомъ случа названше радикаловз, 
такъ напр. въ кислот, состоящей изъ сфры и кислорода й вазы- 
ваемой сфрною кислотою, радикалъ есть сфра. Другя же кислоты, 
встрьчаемыя преимущественно въ органическяхъ тфлахъ, суть соеди- 
нен!я кислорода со сложным радикаломь. Такъ напр. почти’ вс 
растительныя кислоты — уксусная кислота, лимонная кислота и др., 
состоятъ изъ кислорода и сложнаго радикала’, состоящаго въ’ свою 
очерель изъ углерода и водорода. Кислоты, проистедиия отъ соедине- 
ня кислорода съ радикаломъ, называются О нь 
кислотами. 

Мног1я кислородныя кислоты сохраниля въ ’ВаукВ тв назван!я, который 
усвоены имъ въ обыкновенней жизни; такъ напр. азы?ная' имелета назынаетси 
иногда селитряною, потому что еша получается изъ селитры; сФрвую кисдету 
вазываютъ купоросвымъ масломъ, потому что она даетъ соли, называемыя ку- 
поросави, в имЪетъ н$которое сходство съ масломъ. 

Въ хим!и же принято называть кислородныя кислоты са дующииъ образомъ. 

Если редикалъь даетъ съ кислюродемь только одау: маслюту, то’ иавваще ра- 
диказа обынновевне превращается въ прамегательное. м. етаептся воздЪ мого 
слово кислота, такъ напр., желая означать кислоту, произщедщую отъ соеди- 
нен!я бора съ кислородомъ, говорятъ — борная кислота. 


Если же радикалъ даетъ съ кислородомъ дв ви три кислоты, то кисдота, 
заключающая большее количество кислорола, получзетв назване соглаето вра- 
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виду, изложениому нами выше, т. е. радикаль превращается въ прилагател- 
ное и за нимъ ставится слово кисзота, такъ напр. при кислотахъ, образуе- 
мыхъ азотомъ съ кислородомъ ‚, соединеше, закзлючающее высшую степень 
кислорода, называется азотной кислотой М№О,, а для соединен низшихъ сте- 
пеней МО, и №О, изм5няютъ окончан!я прилагательныхъ, такъ напр. первую 
изъ послфднихъ называютъ азоатноваяюю кислотою (№0,), а послЪднюю аз0- 
тустою кислотою (№МО.). 

Кислородная кислота можетъ образовать соль съ какимъ нибудь 1 металломъ 
только въ томъ случа, когда образуетъ соединеше съ кислородомъ, что до- 
стигается раздичнымъ образомъ: или разлагается часть кислоты и кислородъ 
ея соединяется съ металломъ, или посад! извлекаетъ кнслородъ у третьяго 
тВла, находящагося въ соединены съ кислотою (обыкновенно у воды). 

‘’Н®которыя кислоты: происходятъ отъ соединешя водорода съ дру- 
гими простыми и сложными тБлами. Так!я кислоть: называются 
водородными. При наименовани этихъ кислотъ, за назвашемъ ради- 
кала, слЪдуютъ обыкновенно слова: водородная кислота, напр. х0- 
ристо-водородвая, называемая обыкновенно соляною, потому что ова 
получается изъ соли. 

Водородныя кислоты во многомъ сходны съ кислородными, но при образо- 
ван{и солей съ окислами металловъ, обладаютъ сл6дующимъ свойствомъ. 
‚ Вели привести въ соединен!е водородную кислоту съ окисломъ металла, то 
радикалъь кислоты соезиняется съ еталломъ, а водородъ кислоты съ кислоро- 
домъ металла даетъ воду. Соединеше радикала кислоты съ металломъ есть 
соль, изъ которой нагрфватемъ можетъ быть удалена вода. 

СЪра относится къ другимъ тБламъ точно также, какъ кислородъ 
‘и водородъ, и потому даетъ кислоты подобно имъ 

()снованя представляютъ уже менфе сходственныхъ признаковъ. 
Они отличаются отъ кислотъ, съ которыми легко соедивяются для 
образованя солгй, меньшимъ содержашемъ кислорода и ‘особеннымъ 
дъйстнемъ своимъ на растительныя цвфта. На бумажку, окрашен- 
ную лакмусомъ, основан1я не дЪйствуютъ; но если лакмусовая бу- 
мажка отъ кислоты уже измфнила свой цвЪть въ красный, то при 
дЪйстви основан1я, снова привимаетъ Фюлетовый цвфть Желтыя 
бумажки, окрашенныя корнемъ куркумы, отъ основашя измфняютъ 
свой цвфтъ въ коричневый. 

Основания возстановляютъ цвфта, изм ненные дЪйстыемъ кислотъ. 
Основаня, нерастворимыя въ водЪ и поэтому не д5йствующия на 
лакмусовую бумажку, можно отличить оть кислотъ точно также, 
какъ это дфлается съ подобными кислотами и 0 чемъ мы уже го- 
ворили прежде, т. е. надобно прибавить къ соединен!ю такого осно- 
ван1я, съ другимъ окисломъ, какого нибудь сильнаго основан1я, ка- 
ковь: кали в натръ; выдфлившееся тфло будетъ основан. 

`’Большая часть основан! й принадлежить соединеню металловъ съ 
кислородомъ. | 

Если ТЬло, соединяющееся съ кислородомъ, даетъ только одно 
основаше, то посхЬднее называютъ окисью; если же два, то одно ва- 
зывается окисью, а другое, содержащее мензе кислорода, называется 
закисью, такъ наприм. существуютъ закись желЬза (ЕеО) в окись 
желъьза (Ее.О,). Есть таке окислы, которые соединяясь съ кислотою 
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для образована соли, отдфляютъ при этомъ чаеть своего кислорода; 
есть напротивъ и таке, которые при соединены съ кислотою при- 
нимаютъ въ себя кислородъ. Первые окислы называются перекисл- 
мн, напр. перекись марганца (МоО,), а вторые — недокислми. | 

ТЪло, образовавшее основаше, отъ соединешя своего съ кислоро- 
домъ, называется радикаломз основанзл. 

Основан!я получаются также отъ соединеня сфры съ металличе- 
скими радикалами. 

Водородъ въ соединени сь азотомъ даетъ сильное основан!е, из- 
вЪетное подъ назвашемъ амлзака (МН,}. 


Соли, какъ мы уже сказали, суть соединена кислотъ съ основа- 
вями. Какъ, за небольшимъ исключешемъ, каждая киблота съ оено- 
вашемъ и, на оборотъ, каждое основаше съ кислотою, можеть ро 
зовать соль, то число солей значительно. 

Соли суть тёла твердыя, имфюпИя свой особенный вкусъ; н$®ко- 
торыд изъ нахъ растворимы въ водф, ио растворимость осолн не 
зависить ни отъ свойствъ кислоты, ни отъ свойствъ основания. 

НЪкоторыя соли, по частому своему употреблению, сохранили на- 
родныя вазвамя и въ наукф; такъ напр. сфрнокислыя соли желфза 
и м5ди называются жедфзнымъ. и м5двымъ купоросами ит. д. 

Одна и таже кислота. можеть образовать съ однимъ и тБыъ же 
осповатшемъ нфсколько солей, различающихся между собою только 
количествомъ кислоть: или основангя. Так1я соли дфлятъ на средн, 
кислых и основныл. 

Если въ соли находатся значительно большее количество. каслоты 
противу основашя, то ясно, что послднее ве въ состоянш уничто- 
жить дфйств1я сильной кислоты ; точно также, какъ дЪйствые силь- 
наго освованя не ‘можетъ быть увичтожено слабою кислотою. По- 
этому дЪйстые соли на окрашенные реактивы (лакмусъ, куркумъ), 
зависить оть относвтельной силы кислоты и основашя, составляю- 
щихь ее. Но есть и такя соли, въ которыхъ дЬйствя кислоты и 
основан!я взашыно уравниваются; так1я соли, относительно окрашен- 
ныхъ реактивовъ, называются средними. Соль, содержащую на одно. 
и тоже количество основаня больше. кислоты противу средней, при- 

нято называть кислою; туже соль, въ которой на одно м тоже коли- 
чество кислоты заключается больше осшовашя противу средней, при- 
нимаютъ за основную. 

Кром того дЬлятъ соли на амфидныя и залоидныл. Первыя ‘соли 
состоятъ изъ соединешй кислоты съ освовашемъ; а ко второму раз- 
ряду относятся соединешя хлора, брома, 1ода и тора съ металлами; , 
елфдовательно соли эти относятся къ соединешямъ перваго’ рода. 
Четыре тала, дающ!я газоидных соли, называются заломдами, т. ©. 
тлами, образующими соли (2х значить соль). Обыкновенная пова- 
ренная соль есть соль галоидная в происходить отъ соединемя хлора 
съ натремъ. Къ газоаднымъ же солямъ относятся хлористый кальцлй, 
юдистый калф, юдистый ватрай" и др. 
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‚ Соедивене двухъ амондныхъ пыи кисаоредныхкъ солей называется 
двойною солью; такъ. вемрим. нвасцьы есть двоёшая соль. 


06озр\- $ 230. Перейдемъ теперь къ частному равсмотрфн!ю главнЪйшиахъ 


ве важ 
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соединен1й и начнемъ съ воды, какъ соединен!я, которое въ иныхъ 
тфлахъ играеть роль кислоты, а въ другихъ роль основашя. 


Водородъ соединяется въ двухъ пропорщяхъ съ кислородомъ: низ- 
шая степень его соединеня есть вода, а высшая перекись водорода. 
Что вода состоитъ изъ водорода и кислорода, въ этомъ легче всего 
можно убЪфдатьея, пропуская струю водороднаго газа въ трубку съ 
накаленною окисью м$ди. Водородъ соединяется здфсь съ кислоро- 
дом’ окиси мфди и превращается въ воду, а въ остаткЪ получается 
металлическая мфдь. Образовавшуюся такимъ’ образомъ воду можно 
собрать и вевЪфсить. Разность, между вЪсомъ взятой для опыта окиси 
мфди и вфсомъ оставшагося металла, покажетъ намъ вЪсъ кислоро- 
да, вошедтаго въ составъ воды. Вычитая изъ вфса полученной воды 
вфсъ заключающагося въ шей кислорода, получимъ вЁсъ вошедшаго 
въ составъ воды водорода. Такимъ образомъ найдено, что во 100 
частяхъ воды содержится: по в№су — 88,89 ч. кислорода и 11,11 ч. 
водорода; по объему — 1 ч. каслорода и 2 ч. водорода. 

Чистая вода есть ТВло прозрачное, безъ вкуса и запаха; если кап- 
но чистой воды  нагрфвать на платиновой иластникЪ, то она, испа- 
риюшись, не оставитъ . послЪ себя никакого олбда; она легко рас- 
творяетъ мног!я вещества и поглощаеть мног!е. гавы. Дождевая вода 
содержитъ нЪсколько углекислоты, и посл падевя на` землю, еще 
болфе поглощаеть углекислоты изъ. растительцыхъ остатковъ, обра- 
зующейся ‘мри гшеми растевй. Такамъ образамъ вода, поглотивъ 
углекислоту, проходитъ съ поверхности земной внутрь земли и по- 
томъ выходить сцова на поверхнасть земную въ видБ хлючей; вотъ 
почему ключевая вода всегда в ар въ себЪ значительное ко- 
личество углекислоты. ; 

Встрёчая на пути своемъ известь, углекислая вода растворяетъ 
ее; кромВ того оша отчасти растворлетъь гапсъ и ифкоторыя другя 
вещества и потомъ уже снова выходить на земную поверхность. 
Ключевая вода, содержащая въ значительномъ количеств® известь и 
гипсъ, называется эжесткою водою; свободная же отъ этихъь тЬлъ, 
или заключающая ихъ въ себЪ въ весьма маломъ количеств — млз- 
кою водою. | 
‚ Жесткая вода составляетъ прёятное питье :своимъ прохлаждающимъ 
внусомъ, во для стирки бфлья не голитоя, потому что известь, со- 
едивяясь съ жирными частицами мыла, даетъ нерастворимое мыло, 
которое злаваеть въ водф въ видв клочьевъ. Точно также она не- 
удобна для варки кушанья и чад, потому что при киплячеши угле- 
кислая известь изъ волы выдфляется и слфловательио известь уже 
не будетъ въ’ растворЪф, а мачнетъь осфдаль на отфики сосудовъ. Это 
обстоятельство. должны имфть въ видЁ веЪ .завё дывающе: паровыми 


машинами. Если для дфйствя. паровой машины употребляется же- 
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сткая. вода, то на отфикахъ парозаго котла образуется известковый 
саой, который, ври достаточной толщин, совертевно отд$литъ воду 
огъ стёнокъ котла м поэтому нужно будетъь сильшёе нагр$фвать ко- 
тель для получемя паровъ такой же упругости, которой они прежде 
достигали при сзабфйшемъ магр®ваши; Если теперь отъ возвьшеня 
температуры, котелъ сильно увеличится въ своемъ объемЪ, тогда 
слой извести внутры котла разорвется, вода придетъ въ непосред- 
ственное соприкосновеше съ котломъ, вачнетъ испаряться болфе над- 
лежащаго и котель можеть лопнуть. Орибавляя въ воду крахмала, 
солода, сиропа, вообще вещества, приводящаго воду въ слизистое ©0- 
стояше, мы тфмъ самымъ будемъ препятствовать образованю осадка. 

Дождевая и сифговая вода принадлежать къ числу мягкихъ водъ; 
ключевая вода, находясь нФсколько времени въ прикосновен1и съ 
атмосфхериымъ воздухом, теряетъ часть угзекислоты , известь са- 
дится на дно ключа и вода мало по малу превращается въ магкую. 


Самая чистая вода есть дождевая, падающая въ мартф или апрф- 
хЪ, когда воздухь не слишкомъ наполненъ’ испарен!ями ‚, но и она, 
какъ мы видфли, содержитъ въ себф углекислоту. Для освобождешя 
воды отъ примфсей подвергаютъ ее перегонк$ или дистиллирован!ю. 
Если вода очень богата содержашемъ какихь нибудь ‘солей, то ее 
называютьъ минеральною водою. 


Со многими тБлами вода соединяетса въ опредфленной пропорция 
и образуетъь съ ними настоящая химическя соединешя такъ назы- 
ваемые зидраты, по свойствамъ своимъ совершенно отличныя отъ 
воды и отъ давнаго тфла. Такъ напр. безводвая окись м$фди чер- 
наго цв$та; напротивъ водная окись мтди имЪетъ красивый сивй. 


Органическия вещества разлагаются въ водф большею частю н 
сообщаютъ посдфдыей непрятный вкусъ и запахъ. Это даже замфт- 
во тогда, если вода сохраняется въ только что сдфданной деревян- 
ной посудЪ; если она стоитъ въ довольно тепломъ мЪфстф, то иЪко- 
торыя части дерева, разлагаясь, сообщаютъ вод$ непрятный вкусъ. 
Поэтому часто деревянныя кружки смолятъ, бочки внутри обжи- 
гаютъ; второе особенно тёмъ. полезно, что уголь не только не раз- 
лагаетса, во еще вбираетъ въ себя различные органическе остатки. 
Въ желЪзныхъ сосудахъ вода сохраняется также хорошо, какъ и въ 
обугленныхъ. Если раздожеше органическаго вещества въ водЪ со- 
вершенно окончилось и осадокъ сфлъ ва дно, тогда вода становится 
годною для употреблешя. Для очищеня воды отъ посторонвихъ час- 
тицъ м оть органическихъ остатковъ, пропускаютъ ее чрезъ мелкий 
песокъ и уголь; тогда первыя частицы остаются между песчинками, 
а вторыя всасываются углемъ. 


Разсмотримъ теперь важнЪйция кислородных кислоты, происходящнАзотная 
отъ соеданен:я кислорода еъ азотомь, сьрою, узлеродомь, фосфоромь и" 
креинеме. Между кислотами, происходящими отъ соединен‘ кислорода 
съ азотом, памболЪе зам чательна авоткал кислота (№О,.НО). Кисло- 
та эта получается отъ обливашя селитры (азогнокмолаго кали) сфрною 
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кислотою, которая соединяясь съ кали, выдёляетъ азотную кислоту. 
Кислота эта на вкусъ весьма кисла и обладаетъ непратньтмъ запа- 
хомъ; она сгущаетъ водяные пары воздуха, находящагося въ при- 
косновенши съ нею и поглощаетъь ихъ въ себя, отдфляя при этомъ 
извфстное количество теплоты: вотъ почему кислота эта, выставлен- 
мая на воздухъ. всегда кажется покрытою туманомъ. Она отличается 
отъ другихъ кислотъ своею способностио сообщать животной кожъ, 
шелку, шерсти, перьямъ, рогу, дереву и раствору индиго прочвую 
желтую краску. На этомъ освовани употребляютъ азотную кислоту 
для окрашешя дерева, стволовъ гусивыхь перьевъь и т. п. Какъ 
кислота эта не измЪняетъ краски берлинской лазури, то и употребляется 
какъ средство, для отлич1я этой краски отъ индиго. Если азотвая 
кислота заключаетъь болфе одного пая водь:, то получаетъь назваше 
крьпкой водки, которую употребляютъ для отдфлешя изъ спла- 
вовъ металловъ золота и платины, остающихся безъ измфнетя въ 
кислотЬ, тогда какъ проч1!е металлы растворяются ею. Это раство- 
реше происходитъ схБдующимъ образомъ: часть кислоты разлагает- 
ся на отдБляющИ ся тотчасъ газъ, азотную окись МО, и ва кисло- 
родъ, который соединяется съ металломъ и превращаетъ его въ оки- 
селъ. Окисель этотъ соединяется оъ внеразложенною кислотою и 0б- 
разуетъ соль. Зеирныя масла, какъ вапр. гвоздичное и др. поглоща- 
ютъ кислородъ у сгущенной кислоты съ такою быстротою, что вос- 
пламеняются и сгараютъ быстро, при чемъ остается смолистьй уголь. 
‚ Еслю хлопчатую бумагу погрузить въ смЪфсь равныхъ частей по 
вЪсу сгущенной азотной и сБрной кислоты, и потомъ перемывать 
нЪсколько разъ въ чистой вод до тхъ поръ, пока бумага не сдЪ- 
лается бЪлою и свободною отъ кислоты, и потомъ высушить совер- 
шенно, то по воспламецени своемъ бумага дЪйствуеть около пяти 
разъ сильнфе противу пороха, но уступаетъ послднему въ томъ от- 
ношенш, что легче воспламеняется отъ нагрфван!я или удара и бо- 
лБе противу пороха дфйствуетъ на каналъ орудй. Если растворать 
првготовленную такимъ образомъ бумагу въ обыкновенномъ продаж- 
номъ сфрномъ эеирф, разведевномъ немного спиртомъ, то получа- 
ютъ густую жидкость, извфстную подъ назвашемъ коллод!ума. 

Если покрыть коллолтумомъ какую нибудь поверхность, то по испа- 
рен!и эеира на послфдней остается прозрачная плева. Это свойство 
коллод!Гума доставило ему примфнеше въ медицинВ для стягиван!я 
ранъ. | 

Мы уже сказали выше, что металлы окисляются на счетъ касло- 
рода известной части азотной кислоты ‚ при чемъ отдфляется газо- 
образная азотная окись (М№О,). Газъ этотъ безцвфтенъ, но въ при- 
косновен!и съ атмосфернымъ воздухомъ образуетъ золотисто-красные 
пары ; при этомъ онъ поглощаетъ въ себя кисасродъ и переходить 
въ азотистую кислоту (№О,). Азотная кислота, въ смВшена съ 
азотистой, принимаетъ желтый цвфтъ и называется дымлщейся азот- 
ной кислотою, потому что находящаяся съ нею азотистая кислота 
весьма летуча и даетъ на воздухв красные пары. 
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Перейдемъ теперь къ соединешямъ кислорода съ сфрою. 
СФра даетъ много соедивешй съ кислородомъ, изъ которыхь мы Ср 
` ограничимся только разсмотрётемъ сорнивтой кислоты (50,) и Ср НОйнивлоть. 
кислоты (50,). | 

СЪрнистая кислота есть газъ, происходяпий отъ соединен!я сфры 
съ чистыыъ кислородомъ, находящимся въ какомъ нибудь пр1емни- 
кф вадъ ртутью, а ие надъ водою, которая легко растворяетъ ее. 
Газъ этотъ занимаетъь тотъ же самый объемъ какъ и кислородъ, 
служивпий для его образованя. Онъ безцвфтенъ, неспособенъ под- 
держивать ни дыханя, ни гор%н1я и самъ не горитъ. Охлажденный 
ивже 16° Р. онъ сгущается въ ясную, легко подвижную и на видъ 
подобную водф жидкость; жидкость эта вскипаетъь уже при - 16° Р 
и по причин быстраго ея испареня охлаждаетъ значительно тёла, 
смоченныя ею. Газъ этотъ можетъ быть приведенъ въ жидкое со- 
столе даже и при объзкновенной теплотЪ воздуха, съ помощёю дав- 
лешя. Онъ поглощается въ значительномъ количеств водою, кото- 
рая привимаетъ въ такомъ случаЪ запахъ и вкусъ кислоты, но не. 
измфняетъ своего цвЪта. о — 

СЪрнистая кислота разрушаетъ растительныя и животных краски, 
а потому и употребляютъ ее часто въ вид газа, а частпю въ сое- 
динени съ водою, для бфлевя органическихъ тфлъ, какъ напрам. 
соломы, шелку, шерсти, рога и слоновой кости. Но это обезцвфчи- 
ван!е мало по малу пропадаеть и первоначальные цвЪфта появляются 
снова, такъ что обезцвфченныя вещества должны опать быть под- 
вергаемы дЪйствйо сфрнистой кислоты. Въ иныхъ случаяхъ сфрни- 
стая кислота, при обезцвЁчиван!и, соединяется съ тБлами. Лепестки 
розы, обезцвфченные сЪрнистой кислотою, принимаютъ прежай 
цвВть при погружении ихъь въ сфрную кислоту. 

Стърная кислота ($0,) бываетъ двухъ родовъ: такъ вазываемая Съризл 
анылгйская (50,|{-НО) и дымящался или нордзаузенская. а 

Дая поучейй ангжйской кислоты употребляютъ въ лабораторяхъ 

. 78. приборъ, представленный на Фи- 

гурь 78. й. Въ большой, напол- 

ненный воздухомъ, шаръ А, про- 
водятъ 1) сфрнистую кислоту 
(50,), получаемую въ колбЪ а 
отъ обливашя мЪди крфокою 
сфрною кислотою; 2) азотную 
окись (МО,), отдфляющуюся изъ 
колбы 8 отъ обливашя мфдныхъ 
опилокъ слабою азотною кисло- 
тою (М№О,-- НО); 3) водяные 
пары изъ колбы с. | 

Азотнал окись, по прикобвове- 
ни съ воздухомъ, извлекаетъ 
изъ него кислородъ и превращается вслфдетые того въ азотноватую 
А, (№О,), которая при содёйстыш водяныхъ паровъ разлагается 
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на водную азотную кислоту и на азотную окжь. НМри этомъ ефрии- 
стая кислота поглощаетъ изъ образовавшейся азотной кислотьт коли- 
чество кислорода, необходимое для превращеня своего въ сфрную’ 
кислоту. ПослБ отдБлешя кислорода азотная кислота превращается 
въ азотноватую, которая въ прикосновениа съ водою повторяетъ опи- 
санный нами выше процессь, т. е. опять содфйствуетъь новому ке- 
личеству сфрнистой кислоты! превратиться кь сЪрную, и т. д. 

Какъ въ шарф А уменьшается количество кислорода, то по вре- 
менамъ проводятъ этотъ газъ внутрь шара чрезъ трубку 4. 

Нондтно, что въ этомъ опытЪ азотная окись можетъ быть съ вы- 
годою замЪщева соединешемъ азота, заключающамъ высшую степеяь 
кислорода, какъ напр. азотною кислотою. 

Юри добывани сфрной кислоты въ значительномъ количеств ня 
Фабрикахъ, шаръ А замфвяется одною или нфсколькими деревянны- 
ми камерами, выложенными внутри свинцовыми листами (Фиг. 779). 

| Фн.. 779. 


ИТ -гу 46 


| Ра | Е й. 


Вь этомъ случа сфра, сожигаемая въ больной печи, поглощаетъ 
изъ воздуха количество кислорода, необходимое для превращешя ея 
въ сфрнистую кислоту, которая проводится въ камерь: и подвергает- 
ся тамъ описанному нами выше процессу. Какъ въ камерахъ для 
содВйствия процессу находится вода, то сфрная кислота получается 
въ соединеши съ водою и потому ее сгущаютъ въ стеклянныхъ или 
платиновыхъ сосудахъ. При этомъ остается въ сБрной кислот® одинъ 
пай воды и потому эта кислота, (одинъ пай которой разведенъ 1 
паемъ воды) называется водною сърною кислотою (50, -|- НО). 

По удаления воды оть сБрной кислоты, ова превращается въ без- 
цвфтную асбестовидную массу, называемую безводною стрною ки- 
слотою. | 

Если смЪшать такую безводную кислоту съ ангайскою или вод- 
ною, то получается буроватаго цвЪта жидкость, извфстная подъ ва- 
звашемъ дымлщейсл сърной кислоты или купороснаю масла. Безвод- 
ная Ссфрная кислота, заключающаяся въ купоросномъ маслБ испа- 
ряется весьма легко и, соедвияясь съ водяными парами воздуха, пре- 
вращается въ ангмйскую, ре обнаруживается въ видЪ бЪловатаго 
дыма. 

‹ Зам чательво ‘свойство еврной кислоть: поглощать въ Фебя воду. 
Опа иввлекаетъ изъ растительвыхь и животныхь веществъ киоло- 
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родъ им вородородль и ‘соединяется съ послЬдними. Поэтому если об- 
аить сфрною кислотою напр. дерево, те.оно разрушается и принщ- 
маетъ буроватый вилъ,: потому: что въ ‘дерев остается. только угле- 
родъ. Дерево обугливается сфрною кислотою точно также, какъ и 
посл обжигавия.. Одинаковымъ В ирнотвуете она и на жи- 
вотных тфла. ц 

СЪрная кислота‘ растворяетъ мноме металлы и иметь большое 
сродство ко всфмъ металлическимъ окиеламъ. Если привести сфрную 
кислоту въ прикосновеве съ’ металлическими окислами, соединенны- 
ми съ другими кислотами, какъ напр. углекислотою и яфкоторыми 
другими, то послфдня изгонлются изъ соединевя сфрною кислотою. 
На этомъ основано многоразличное прим неше сфрной кислоты, ко- 
торая употребляется для выдфлешя и ее другихъ кислотъ 
изъ ихъ соединенй. 


СЪрвая кислота д}йствуеть на желудокъ какъ сильвый ядъ, н потому если 
бы кто нибудь по неосторожности проглотиль сврной : кислоты, то должное 
тотчасъ принять магнезм см шанной съ водою. Магяез!я соединяется съ сЗр- 
мою кислотою. СЪБрная кислота весьма часто подмф шивается въ уксусъ для 
придан!я послЬднему кислаго вкуса; для открыт!а этой подмВси достаточно 
покрыть нижнюю часть ФарФороваго блюдечка растворомъ сахара и держать 
блюдечко надъ парами кипящей воды; посхВ того наливается ва растворъ не- 
больное `количество испытуемаго уксуса; если растворъ почерн®етъ, то эма- 
чить въ уксусф есть примесь сВрной кислоты, т что эта кислота обда- 
даетъ свойствомъ обугливать сахаръ.. | | 

`Углеродъ. соединяется съ кислородомъ въ. различныхь `отвоше- Угае- 

шяхъ; главнЪйшее изъ этихъ соединенй есть углекислота (СО, И 
которая обыкновенно извфстна въ газообразномъ состояши. . 
_ Углекислота значительно распространена. въ природ$ и находится въ 
атмосфФерномъ воздухЪ, хотя въ незначительномъ количеств®. Въ нЪ- 
которыхъ странахъ, какъ напр. въ Пирмонт$, въ извъстной собачьей 
пещерЪ близь Неаполя и другихъ мъстахъ, въ особенности близь 
вулкановъ, она выходитъ постоянно изъ земли. Углекислота попа- 
дается также въ вод источниковъ; ифкоторыя изъ нихъ, заклочая 
ее въ значительномъ количествЪ, какъ напр. зельцерская вода, на- 
зываются кисдыми источниками. "Углекислота попадается въ природ 
весьма часто въ соединени съ основашями. Известковый шпатъ, 
мраморъ, мфлъ и обыкновенный извеетиякъ, заключаютъ въ себф 
углекислоту. Углекислое кали и натръ соетавляютъ главную основ- 
чую часть поташа и соды. Мног1я изъ этихъ соединен отдфляютъ 
углекислоту посредствомъ нагрфван!я, какъ это бываетъь при обжи- 
гани известковыхъ плитъ. | 

Обожженная известь есть ни что иное какъ известнякъ, освобожденный отъ 
углекислоты; въ известа заключаются впрочемъ многя постороншя примЪси, 
хакъ напр. кремневая кислота глиноземъ. Должно замЪтить, что известь, 
долго лежащая на воздухВ, снова. поглощаетъь изъ него углекислоту.. 

‚ Углекислота. образуется при гори тЪлъ,. ваключающикъ. угле- 
родъ, какъ нанрим, алмаза, графита, каменнаго угля, дерева и. др., 
при дыхани животныхъ, при гтенш органическихъ тфль, при бро- 
жеши вина, пива в т. п, 

Часть 1. 78 
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Какъ ‘углекислота есть собствевне слабая’ кислоте, то весъма' легко 
изгонлется изъ свомхъ соединены съ основаниями носредствомъ дру- 
гихъ кислотъ; тежъ напр. ена получается легко отъ обливашя не- 

Фие. 780. рошка мфла въ стеклянномь сосуд в (Фиг. 780) 

е - разведенной авотной кислотой. Уг4екнолота отдЬ- 
ляется чрезъ газопроводную трубку. въ какой ни- 
‚будь премникъ, а въ а пре азетно- 
‚кислая невесть. : | 


_ЗВь аэростатикВ мы говорили о приборахъ, упо- 
требляемыхъ для насыщейя водъ различными га- 
зами: такъ называемая зельцерская вода, заклю- 
чающая ‘углекислоту, получается изъ порошка, 
состоящаго ‘изъ двойнаго углекислаго натра (1/, 

унщи) и винной кислоты (31/, ‘драхмы). 


Углекислота. есть безцафтный газъ, окрашивающий смоченную дак- 
мусовую бумажку, въ 11/, раза тяжедЪе противу атмосфФернаго воз- 
духа, не поддерживаеть гор м тфль и сама ве горитъ. Какъ эта ки- 
слота тяжелбе атмосфернаго воздуха, то ее можно переливать изъ 
одного сосуда въ другой; точно также можно потушить свфчу, если 
вылить ма нее изъ стакана извфстное количество углекислоты. Угле- 
кислота вредна для дыхашя, производить головкружеше и обморокъ; 
отъ вдыхан1я чистой углекислоты: животныя и люди умираютъ; опас- 
ности этой подвергаютея люди въ погребахъ, гдЪ происходатъ броже- 
‘ве пива, вина или водки. Даже если въ воздухВ заключается’ отъ 
1 до 2 процентовъ углекислоты, то люди ощущаютъ удушье. 


Углекислота при давлен 40 атмосферъ превращается въ жидкость 
и при посредств весьма сильнаго искусственяаго холода получается 
даже въ видЪ снЪгообразной твердой массы. 


_ Одивъ объемъ воды поглощаетъ одинъ объемъ углекислоты. 


При процессакхъ дыханя и гор®шя кислородъ постоанно извлекается изъ 
атмосфернаго воздуха и какъ показываютъ опыты, послёдий принимаетъ 
въ себя объемъ углекислоты на каждый объемъ выд лившагося кислорода. 
Но этотъ обыЪиъ газовъ, повидамому угрожающий атмосфер совертеннымъ 
израсходоващемъ заключающагося въ ней кислорода, вознаграждаетси сл®дую- 
щими явленями. Вредный для дыханя, иодей углевислый газъ погаощаетов 
водою въ значительмомъ количествВ; извлекается дождемъ изъ различныкъ 
частей атмосферы и выфстЪ съ послфднимъ падаетъ на землю, ГдБ служать 
для питаня растенй. Растен!я втягиваютъ въ себя углекислоту и при сод®й- 
стыи сита разлагаютъ ее: утглеродь Вт въ составъ ихъ, а ор 
большею частию выдЗляется въ воздухъ. 


Фо Кром того кислородъ образуетъ Е съ фосфором: фосфор- 
корне ную и фоефористую кислоту. Для получешя первой сожигаютъ Фос- 
с*°Р=- Форъ на воздухЪ, или въ кислородф, причемъ онъ отдЗляетъ бфлые 
слоты ГуСты16` Жары, ‘которые сгущайо&, примимають видъ бЪлаго порошка, 
представляющего: собственно. хееферную каслоту» При слабомъ до- 
ступЪ кислорода во оне сощигемл ФосФора п ФОооФори- 


стая кислота. 
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‚< Киолероль, въ соединеши въ кремшемъ, даетъ кремнесую кислотукйиие- 
(5$ 0;), которая аъ. чистомъ вшдф вотрфчается въ природВ въ горинелота. 
момъ хрусталБ и въ обыкновениомъ кварц®; въ примфсн. съ раз- 
чичными веществами — въ аметистВ, халцедон$, кремн® и другихъ 
минералахъ. Кром того овца встрВчается въ соединена со многими 
опислами металловъ; извъстныхъ подъ названемъ щелочей. Почта 
всф растешя принимаютъ въ себя кремцевую кислоту изъ почвы; 
нъ особенности богатъ кремневою кислотою стебель травъ и зерно- 
выхъ растешй. Въ животныхъ встрьчаются саЪды кремневой кисло- 
ты, но въ особенности богаты ею инфхузори, Кремневая кислота въ 
чистомъ вид, какъ напр. въ горномъ хрусталЁ, прозрачна, тверда, 
плавится только при сильномъ содфйстви каслорода и при бодьшомъ 
жаръ; въ вод и во всфкъ кислотахъ, за выключешемъ хлористо-воа- 
дородной кислоты, нерастворима. Если же кремневая кислота отдЪ- 
лена изъ ея соединей мокрымъ путемъ., то тотчасъ. по получен 
она представляетъ просвфчивающую етуденистую массу, растворимую 
въ водЪ преимущественно въ той, которая содержитъ углекислоту. 
Этимъ объясняется полвлеше ея въ водф источаяиковъ, колодцевъ и 
въ растешяхъ. Въ особенности она встрёчается въ значительном 
количеств въ горячихъ источникахь Исландии. 


` Перейдемъ теперь въ разсмотрфн!ю главнфйшихъ водородные Ии-Солинья 
блотз. Водородъ обладаетъ сильнымъ сродствомъ къ хлору. Если“““”"" 
см тать въ темнотф одинъ объемъ хлора съ одвимъ объемомъ во- 
дорода и потомъ подвергнуть смфсь дЬйствйо свфта, то оба газа со- 
единяются между собою, съ сильнымъ `взрывомъ. Продуктъ этого 
соединен!я есть’ хлористо водородная ` или содлнал кислота (НС). 
Одинъ объемъ’ хлора и одинъ ‘объемъ водорода, даютъ два ‚объема. 
газообразной соляной кислоты. °- 


Обыкновенно же. соланая кислота. получается отъ обдиваня пова-, 
реяной соли (хлористаго натрия) сгущенкой сфрноё кислотой, Вода. 
соединцениая съ сЪрной кислотой, дфазется пры этомъ епободною; ки- 
слородъ ея соединяется въ металлом матремъ и превражаетъ цо- 
сан въ окисергь, известный цодъ назвашемъ натра, который 
даетъ въ сфрной кислотою ефриокислый патръ (глауберову содь). Въ. 
тоже самое время, выдЪливцийся изъ воды водородъ. соединлетея съ. 
хлоромъ и даетъ хлористо-водородную‘ кислоту. Кислота эта есть. 
безцвфтный газъ, поглощаемый сильно водою. Одинъ объемъ воды 
можеть принять въ себя до 464 объемовъ газообразной соляной ки- 
слоть1. Поглощенная водою кислота эта обыкновенно употребдяется 
въ продажБ и въ этомъ видБ называется соляной кислотой. Газо- 
образная соляная кислота имЪфетъ острый сильный запахъ, вредна 
для дыхашя, сама не горитъ в не поддерживаетъ горя. При весь- 
ма значительномъ давлеши превращается въ жидкость. ' 


Въ такъ называемой жидкой соляной кислотЪ раствораются мно- 


ге металлы, какъ напр. цинкъ, олово, желфзо. При этомъ металлы 
соединлютса съ хлоромъ, а водородъ дЬлается свободнымъ. 
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м Жидкая соляная кислота дъйствуетъ. разрушительное на животных 
| и растительныя вещества, въ особенности на послфдая. 
Церская Колм сыфшать одну часть по вЪсу азотной кислоты съ 2 частями 


"соляной кислоты, то получается, такъ называемая, царская водка: на- 
зван!е это произошло всаЁдстые способности ея растворять золото, 
которое алхимики считали царемъ металловъ. Подобно золоту цар- 
ская водка растворяетъ и платину. | 

При смфшеши обфихъ кислотъ происходитъ сл$дующее разложеше: 
хлоръ отдфляется, а водоролъ (отъ одной части соляной кислоты) м 
кислородъ (отъ одной части азотной кислоты) соединяются между 
собою и даютъ воду. Это разложеше обфихъ кислоть продолжается 
до тьхъ поръ, пока заключающаяся въ нихъ вода не будетъ насы- 
щена хлоромъ. Если ‘погрузить золото въ царскую водку, то оно 
соединяется съ хлоромъ въ моментъ его отдфлешя и образуетъ хло- 
ристое золото, растворяющееся въ жидкости; велбдстве чего про- 
должается дальнфйшее разложеше обфихъ кислотъ, отдёлеше хлора и 
образоваше хлористаго золота. Е 


С®рьи-  Стърнисто-водородная кислота НЗ получается въ стеклянной ре- 
‚Доролм. Фи. 781.. торт (Фиг. 781), отъ обливан!я сфрнистаго же- 

‚ яЪза (Ее5) ангайскою сфрною кислотою (50, }: 
при чемъ образуется желЬзный  купоросъ 
(Ее0--50.}), остающйся въ ретортЪ и отдфляю- 
пийся безвётный газъ — сфрвистоводородная 
кислота. Газъ этотъ обладаетъ весьма непраят- 
нымъ запахомъ гнилыхъ яицъ; въ соединени съ атмосхернымъ воз- 
духомъ сгараеть, если воспламенить его. Въ чистомъ вид для ды- 
хан1!я ядовитъ, хотя незначительная примфсь его въ воздухВ м мо- 
жетъ быть безвредно вдыхаема. Онъ поглощается водою въ значи- 
тельномъ количеств и удерживаетъ въ ней свом характеристическия 
овойства. Въ природ встрёчаются минеральныя воды, содержапия 
въ растворВ эту кислоту, присутствые которой узнается легко по за- 
паху этихъ водъ. Серебро, свинецъ, м$дь и латунь, въ прикоснове- 
Ши съ этою кислотою, покрываются темнымъ слоемъ, происходя- 
щимъ оть соединешя металла съ сфрою. Кислота эта образуется при 
гыени органическихъ тфлъь, заключающихь сфру, такъ напр. при 
гаеви яивъ. 


’Многе металль: осаждаются изъ растворовъ посредствомъ сфрни- 
Сстаго водорода, при чемъ образуются нерастворимые въ водЪ сЪрные 
металль; кислородъ же металлическихъ окисловъ соединяется съ во- 
дородомъ сфрнисто-водородной кислоты и образуетъ воду. На этомъ 
основан . весьма часто употребляютъ сфрнистый водородъ, какъ 
средство для узнашя присутствя металловъ въ растворахъ. 


Если къ водВ, заключающей въ растворЪ незначительное количество свин- 
цоваго сахара, прилить воду, поглотившую сфрнисто-водородную кислоту, то 
тотчасъ образуется темный осадокъ сЪрнистаго свинца. Если писать на бума- 
г$ растворомъ свинцоваго сахара въ водЪ, то буквы, по высушеши, дЬзаются 
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незам?тными. Но если держать написанную такимъ образомъ бумагу надъ 
поверхностию воды, поглотившей сЪрнистый водородъ, то буквы принимаютъ 
темнобурый цвЪтъ. Такой растворъ вазывается симпатическими чернилами. 


Фторъ образуетъ съ водородомъ фтористоводородную или плаеи- Фтори- 
ковую кислоту (НЕ!). Она получается отъ разложеня плавиковаго дороли. 
шпата крфокою сфрною кислотою. Какъ плавиковая кислота разъ-“" 
Фдаетъ стекло, хосфоръ и болыпую часть металловъ, то ее добыва- 
ютъ въ платиновыхъ шли свинцовыхъ приборахъ. Кисдюта эта при- 
надлежитъь къ числу сильнЪЁйшихь ядовъ: капля кислоть: даетъ ва 
тфлЪ сильное воспалеше, сопровождающееся лихорадочными припад- 
ками. Значительный обжогъ можетъ даже причивить смерть. Кис4о- 
та эта въ безводномъ состояи имфетъ видъ безцвфтной жидкости; 
не замерзаетъ ви при какомъ холодВ и на воздух отдфляетъ густые 
бЪлые пары, происходящие отъ соединен паровъ ея съ иарами воды; 
‚иметь сильное сродство къ вод и смЪфшивается съ послЬднею во 
всфхъ пропорщаяхъ; разведенная въ достаточномъ количествЪ, она не 
дымится на воздух. 

Плавиковая кислота разъдаетъ стекло и потому употребляютъ ее для трав- 
летя различныхъ рисунковъ на стекл. Для этого покрываютъ стекло воскомъ 
и на постВднемъ чертятъ рисунокъ такъ, чтобы въ м8стахъ, соотв} тствую- 
ющихъ рисунку, стекло было обнажено. Рисунокъ покрываютъ на н%сколько 
минуть слабымъ растворомъ плавиковой кислоты иди держатъ его надъ.па- 
рами, отдфляющимися изъ нагр$таго сосуда, въ которомъ находится смЪсь 
мелкоистолченнаго плавиковаго шпата и кр®пкой сЗрной кислоты. При упо- 
треблени жидкой кислоты штрихи получаются прозрачные, а при газообраз- 
ной — матовые; дВлевша на трубкахъ термометровъ вытравливаются преиму- 
щественно газообразною кислотою. 


— 


Разсмотримъ здфсь главиёНиия соединен! я углерода съ водородомъ. 


Узлероднстый двухзводородный заз5, называемый также болотнымб Болот- 
(Н.С), образуется весьма часто въ каменоломняхь, ВЪ водахъ, ГДФ газь = 
происходить гневе органяческихъ тёлъ, въ болотахъ, и выходить 
въ значительномъ количеств изъ земли въ тёхъ ыЪстагъ, гдф на- 
ходятся слои каменнаго угля, такъ напр. близь Рейна у Эмса. 


Газъ этотъь не имфеть ни вкуса, ви запаха, тяжелЪе атмосфернаго 
воздуха, не поддерживаеть дыхашя и горитъ голубымъ, слабымъ 
свътомъ. Смыфшанный съ атмосфернымъ воздухомъ, и преимущест- 
венно съ кислородомъ, сгараетъ онъ съ сильнымъ взрывомъ. 
Взрывы эти, происходацие въ каменоломнаяхъ, вслфдстые зажигашя 
этого газа пламенемъ лампъ, весьма часто сопровождаются самыми 
опасвыми посл6дстыями. Для отвращешя опасности употребляютъ 
въ каменоломняхъ, такъ называемую, Демеву предохранительную лам- 
пу; пламя этой лампь находится во внутренности прололговатаго ци- 
диндра, состоящаго изъ металлической сфтки, которая препятствуетъ 
загоравю болотваго газа, находящагося съ наружной стороны ея. 

У:леродисто водородный или, такъ называемый, маслородный 3435 ивело- 
(НС), заключаетъ на тоже количество водорода вдвое большее коли. 
чество углерода противу болотнаго газа. Назваше свое отъ полу- 
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чилъ оть того, что зъ свединени съ хлоремъ даетъ маслообразвую 
жидкость; омъ легче атмосфернаго воздуха, имфеть неприятный за- 
пахъ в горитъ яркимъ пламенемъ. - 


Отъ этого газа преимущественно зависить яркость пламени газоваго 
освфщен!я и пламени свёчъ и лампъ. Для приготовленя газа, упо- 
требляемаго въ городахъ дла освфщеня улицъ, накаливаютъ камен- 
вые уголья ‘въ чугунныхъ ретортахъ, иди же вливаютъ постепенно 
масло ‘или’ растопленную смолу въ раскаленные чугунные пиливдры, 
въ которыхъ пройсходитъ разложене масла или смолы. Чрезъ это 
получается см$сь многихъ газовъ, въ особенности маслороднаго, бо - 
лотнаго и соединен кислорода съ углеродомъ; а также различные 
парообразвые продукты. Всф полученные такимъ образомъ газы и 
парь: проводятся вЪ охладительный приборъ, въ которомъ осажда- 
ются вода и деготь; изъ ‘охладительнаго прибора газь: проходатъ 
въ сосуды съ извест!ю, отвимающею у нитъ углекислоту. Освобожден- 
ный отъ примфсей газъ проводатся въ большой газометръ, описане 
котораго было сдфлано нами въ стать о движеши газовъ. 


Обыкновенныя свЪчи и лампы повторяютъ въ маломъ вид$ тотъ же про- 
цессъ, и потому мы считаемъ полезнымъ дать зд сь понят!е о › самомъ про- 
цессЪ зоръшя. 


Горзв{е, какъ мы уже сказали при оисан кислорода, есть собственно с9- 
единен!е горючаго т№ла съ кислородомъ. 


‚ Поэтому для получена горн необходимо: 


1) ярисутстае зорючаго ттъла, какъ напр. угля, водорода, ФосФора, сЪры, 
желВза, дерева и другихъ горючихъ тЪлъ. | 
‚ 4) присутоеме кислорода чи втиосфепнаю воздуха, содержащее кисзородв. 
. Опытъ показываетъ намъ, что въ безвоздушномъ пространств пвевматической 
машины тотчаеъ погасаетъ горятая свЪча. 


$) Если на дощечку, посыпанную пескомъ, поставить зажженный огарокъ 
овЪчи ни покрыть его стекляннымъ циливдромъ, то пламя погаснетъь вскор%, 
ня взирая на те, что циаиндръ ехирытъ сверху. Эдо происходить отъ того, 
что газы, образуюниеся при гор%в!и ‚, будучи нагрЪты , завимаютъ верхнюю 
часть цилиндра и препятствуютъ такимъ образомъ кислороду наружнаго воз- 
духа достигать до пламени; а что`при гор% ни дфйствитемно образуются газы, 
мы ато покажемъ ниже при разсмотрфни пламени. По той же самой причан® 
Физ. 78°: < пламя. гасветъ въ томъ случаЪ, есла цилиндръ, по- 

| ставленный на два брусочка (фвг. 782), покрыть сверху 
дощечкой, препятствующей выходу образовавшихся 

`` тазовъ. Когда же оставить цилиндръ ва брускахъ, не 
нокрыван его дощечной, то горе продолжается. 
Если погасить восковой Фиталь ин поднести его къ верх- 
мему ураю стекляннаго цилиудра, то по направление 

‚. дыма можно убфдаться въ поднят! воздуха. Тотъ же 
самый фитиль, поднесенный къ нижнему отверстно 
цилиндра, показываетъ, что воздухъ устремляется въ 
цоелэдий. Изъ втихъ онытовъ мы эаключаемъ, что 
свизу притекаетъ къ пламени атмосферный воздухъ, 
кислородъ его поглощается горящею св чею, чрезъ что 
образуются газообразных соединен!я, выхедяция чрезъ верхнее отверете ци- 
яуидра. ВелЪдетв!е того впритенаетъь къ пламена свфикое комачества воздуха и 
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нозторяется тотъ же процесеъ. Причина же поднят воздуха заключается въ 
томъ, что овъ нагр%вается пламенемъ свЪчи м дЬлается поэтому легче. 


Схвдовательно, для поддержащл зорътл необходиму приток сотъжазо колм- 
чества воздуха; ирмток этот доставляетв Яламени новое колычество кисло- 
рода озамьн5 толе, которое расходуется на зоръще. 


Въ необходимоствя свободнаго течен!я воздуха при горёнш убЪфждаетъ васъ 

‚ Фи. 783. также опытъ, представленный на Фиг. 783-й. СвЪча 

т продолжаетъ гор$ть, не взирая на прикосновеше ниж- 

‚ ней части цизмидра къ доск$ въ томъ случаВ, если 

мы вставимъ въ верхнюю часть стекла дощечку, ко- 

торая достазляетъ возможность получить струю вхо- 

дящаго и выходящаго воздука. Шо той же причин, 

хорошо устроенных печи должны обладать надлежа- 

щей тягой воздуха; самые дрова и уголья должне 

класть такъ, чтобы кислородъ имфль къ нимъ свобод- 

ный достуть. Узкя трубы обладають большей тягой 

'` противу широкяхъ, потому что въ первыхъ воздухъ 
скоре йагр®вается и дФлается легче. 


4) Вслкое тьдо для воспламенензя должно быть нагртьто до известной тем- 
пературы. Одни тЪла требуютъ при этомъ боле низкой, а другя боле вы- 
сокой температуры, ФосФоръ загарается отъ Тепзоты, доставляемой солнеч- 
ными лучами. СЪра требуетъ уже большаго иагр®вани; а дерево для воспла- 
мененл требуетъ еще высшей температуры. Горе превращается съ пови- 
женемъ необходимой для того температуры. На этомъ основано употреблен:е 
холодной воды для тушен!я. пожаревъ. 

5) С5 помомыю зорънзл получается разомтие теплоты, достигающее у н%ко- 
торыхъ тЁль до значительной степени. Если зажечь ковецъ лучинки на свЁ- 
чЁ, то лучинка прододжаетъ горЪть далВе безъ содЪйствя свЪчи. Горящая 
часть лучинки развиваетъ такое количество теплоты, которое достаточно для 
нагр вав:я слВдующихъ частей лучивки. Поэтому въ началВ должно держать 
лучинку такъ, чтобы пламя могло обхватывать еще незагорЪвийяся части 
и вагр$вать ихъ. Теидота, развиваемая при горфиши, употребляется на при- 
готовлев:е яствъ, на отопку комнать н т. д. 


6) Нри каоюдоми портим, образуется повое ттъло члы нъсколько тьад. Вновь 
образовазщ!йся продуктъ всегда Феть соеднневе кислорода съ сгараемыми 
веществами. Таиъ нанр. ври горфиш‘ желфза образуется желЁзная окись; при 
гори фосфора Фоофориая. кисюта, при СсЪрВ сЪрнистая кислота, при угл 
углекжелота, при ‚водород веда и т..дд Мног!я горяпИя тфла, въ соединенш 
съ кислеродемъ,. даютъ т ра удаляюпцеся при самомъ го- 
ран, 

Твердыл тъле тёлько накаливаются при зорьщи, а зазообразныя при зот- 
ми даюту пламл. Металлы и чистый уголь накаливаются, не образуя пламени. 
Если мы и зам чаемъ пламя при горфвш каменнаго угля, то это происходить 
отъ заключающагося въ немъ водорода, который отд№дяется при горфнш въ 
видВ горящаго газа. Онъ увдекаетъ за собою товчайния частицы угля, нака- 
ливаюцияся въ его пламени. 


Перейдемъ теперь къ разсйотрнйо горя свёчей ы лампъ. 


Сало, равно какъ И воскъ, суть сложныя тВла, состояция изъ кислорода, во- 
дорода и углерода. Бели зажечь свВтильню сальной свЪчи, то всадетв:е теп- 
лоты сперва растайливается сало; по приведеши въ жидкое состоаве сало 
вбирается свЪтильшею иподнимается кверху. Здфсь отъ теплоты зажженнаго 
ФИТИлЯ ОНО разлагается на свои составныя части. Кислородъ, водородъ и угле- 
родъ дфлаются свободными. Шри этомъ водородъ соедимается стоза какъ. съ 
отдфлившимея кнеолородомъ, такъ ить; которм: притенаеть къ аламена. и 
во соединева сроемъ образуетъ воду. Углеродь же: увлекается изерху пека- 
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дивается въ пламени и, соединяясь съ кислородомъ, даетъ углекислоту. При 
внимательномъ паблюдени у каждаго пламеви можно различить три части 
физ. 784. (Фиг. 78%). Посредин$ темное ядро «—это подвятые, газообразные 
продукты разложен!я горючаго матер!яла, которымъ дзя горя 
не. достаетъ кислорода. ВозлВ этого темнаго ядра нетрудно замЪ- 
тать свЪтлую часть с; въ этой части по недостатку надлежащаго 
притока кислорода воздуха, горитъ преимущественно водородъ, 
въ которомъ находятся раскаденвыя частицы углерода; расказен- 
ное состояне послВдвихъ служить причиною яркости этой части 
пламени. Наконецъ можно отличать еще снаружи слабо свЪтя- 
щуюся оболочку 44, въ которой отд ляющийся углеродъ вступаетъ 
- въ непосредственное прикосновене съ кяслородомъ и даетъ угле- 
кислоту. СвЪтящая способность пламени зависить преимуществев- 
но отъ накаливаня твердыхъ частей углерода, потому что газо- 
образный водородъ при гори даетъ Только слабый свЪтъ. 


Тоже самое явлеше повторяется пря гор®нш лампъ. Чтобы до- 
ставить притокъ воздуха и внутренней части пламени, употребля- 
ются полыя свЪтильни, и самимъ зампамъ доставляется деойной 
приток воздуха (Фиг. 785). ЗдФсь должно замфтатб, что течен!я воздуха со- 
Фи:. 785. Физ. 786. вершаются удобн%е, есля пламя окружено 

Е цилиндромъ, самое пламя бываетъ въ этомъ 
случаВ гораздо ярче, нежели безъ цилин- 
дра. Вышина и ширина стекляннаго ци- 
лвндра оказываютъ большое ваяше ва 
` аркость пламени: притокъ воздуха не дол- 
женъ быть слишкомъ силенъ, потому что 
въ такомъ случа углеродъ не станетъ при- 
ходить въ бфлокалильное состояне, а бу- 
детъ сгарать тотчасъ по отдВленш своемъ, 
вслВдстие того произойдетъ сильнЪёий 
жаръ, во яркость пламени уменьшится. 

Узеличен!е жара пламени увеличенемъ 
притока воздуха лучше всего доказывает- 
ся употреблевемъ палльной трубки. Она 
состоитъ изъ небольшой конической съужи- 
вающейся трубки (Фиг. 786) отъ 6 до 8-ми 
дюймовъ длиною; трубка эта входить съу- 
женнымъ концомъ въ небольшое цилин- 
дрическое вместилище А, въ которое вкла- 
дызается, такъ называемая, выдувная тру- 
бочка аф, обыкновенно снабжаемая плати- 


Фниз. 787. 


вовымъ ваконечникомъ. Если посредствомъ этого прибора вдувать сгущенный 
вовдухъ въ средину пламени маслянней или спиртовой лампы (Фиг. 787), то 
егараше разложенныхъ продукторъ горфшя: ускорается и жаръ сильно увели- 


! 
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чивается. Виши видъ пламени претерп®ваетъ при этомъ изм нен!е; свфт- 
зая часть пламени, состоящая изъ раскаленныхъ частичекъ угля, замЪтно 
уменьшается, между тёмъ какъ та, въ которой происходитъ полное горфше, 
при содфйствЁн воздуха (проникающаго во внутреннюю часть ея), значительно 
увеличивается. ДЪЬЙств!е пламени паяльной трубки двоякое: въ той части пза- 
мени, гдВ доступъ воздуха значитезенъ, происходить совершенное гор$ше и 
сильный жаръ. Если внести въ эту часть тЬ4о способное соединяться съ ки- 
слородомъ или, какъ говорятъ, окисдятьсл, то оно дЪйствительно соединяется 
съ кислородомъ. Ес4и же внести окисленное т%40 въту часть пламени, гд® не 
происходатъ поднаго горн я, то оно, всадЁдетые находящихся тамъ сильно 
нагрётыхъ углерода и водорода, лишается своего кислорода и слВдовательно 
раскмсдяется. Поэтому въ пламени паяльной трубки раздичаютъ дЪйстве оки- 
сляющее и раскисляющее. 

Дым5, образующйся при горфнши масла въ обыкновенныхъ лампахъ, при 
гори дерева и каменнаго угля, происходитъ отъ того, что не весь уголь сга- 
раетъ совершенно. Эти несожженныя частицы угля въ раздробленномъ со- 
стоянш уносятея восходящими слоями теплаго воздуха. Чмъ менфе воздухъ 
иыЗетъ свободнаго доступа къ пламени, тёмъ несовершевиВе сгараетъ уголь 
н тБыъ бод$е будетъ отдфляться дымъ. Несожженвый уголь этотъ осаждает- 
ся на поверхности твердыхъ тВлъ; какъ напр. трубъ, и даетъ сажу. 

Мы дуемъ на свЪчку для того, чтобы потушить пламя: въ этомъ случа 
происходить удалеше пламени отъ свЪтильни, которая доставляетъ пламени 
питаше. Тлъьющал свфтальня не даетъ обыкновенно такой теплоты, которая 
бы могла способствовать воспламенен!ю газовъ, отдФляющихся отъ растошаен- 
ваго сала. 

Если опустить частую сЪтку (Фиг. 788) на пламя, то посл$днее опускается 

Фи. 738. книзу, а чрезъ сФтку проходитъ только одинъ дымъ; это 
происходить вслдстве поглощен!я сЪткою теплоты пда- 
мени. И въ самамъ дВлЪ, если сВтка раскалится, то дымъ 
воспламеняется тотчасъ. На этомъ охлажденш пламени 
основано устройство Девевой предохранительной лампы, 
о которой мы говорили выше. Если въ рудокопн% при упо- 
треблени Девевой лампы и случается взрывъ, то восала- 
меняется только тотъ’ газъ, который заключается внутри 
сЗтчатой оболочки лампы. Такимъ образомъ рабоче имЪютъ_ 
время уйти отъ опасвости. Весьма часто для воспламенев!я 
т1Вющей свЪтильни мы дуемъ быстро на нее: въ этомъ 
случаЪ мы доставляемъ пламени усиленный притокъ воздуха, который сод®й- 
ствуетъ сильнфишему сожжен!ю свфтильни; вслВдств!е того возвышается тем- 
пература, и газы воспламеняются. 


$ 231. Прежде нежели перейдемъ къ описанию основанй и солей, Общее 
скажемъ нЪфсколько словъ объ металлахъ, потому что большая часть 
основан й и солей происходать отъ различныхь соединевй нЪкото- ^^": 
рыхъ металловъ. 

Металлы отличаются отъ веЪтъ прочихь простыхъ тВлъ плавко- 
сто, непрозрачност1ю, блескомъ, плотвостю и легкою проводимо- 
стню теплоты и электричества. 

Относительно плавкости металловъ замфтимъ, что въ этомъ отно- 
шены между ними ваходится большое различе. Ртуть вапр. прихо- 
дитъ въ жидкое состояше при —32°Р., а желЁзо и платина плавятся 
только при самыхъ высокихъ температурахъ. 

О непрозрачности металловъ можво сказать, что они всЪ непроз- 
рачны; впрочемъ золото въ тонкихъ листочкахъ пропускаетъ зна- 
чительное количество зеленыхъ лучей. 

Часть [. 73 
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Блескомъ обладаютъ весьма многе металлы, какъ то: серебро, 
ртуть, золото и др. Блескъ есть ни что иное, какъ слЬдстме непроз- 
рачности металловъ, потому что чфыъ менфе какое вибудь тю 
пропускаетъ лучей, тёмъ болфе оно ихъь отражаетъ. 

Большая плотность не есть общее свойство металловъ, потому зто 
есть металлы легче воды, каковы калй и натрий, а есть и таке, ко- 
торые плотнфе воды въ 21 (платина) и даже въ 23 (иримй) раза. 
Металль! хорошо проводятъ теплоту и электричество; первымъ свой- 
ствомъ особенно обладаютъ золото и серебро, а вторымъ серебро и 
мЪль. 

Металлы раздфляются на ковше и хрупюе. Къ болфе ковкамъ и 
тягучимъ относятся желфзо, мЪфдь, платина, серебро, золото, олово. 
цинкъ, свинецъ. 

Н$которые металлы обладаютъ необыкновенною твердостю, какъ 
наприм. ирид, платина. О химических свойствахъ металловъ замЪ- 
тимь слБдующее: 

а) ВсВ металлы соединяются съ кислородомъ, нзкоторые скоро и 
при обыкновенной температурф, напр. камй; для иныхъ нужна 
высшая температура, какъ напр. для цинка и жельза; для соедине- 
н!1я золота съ кислородомъ необходимо еще большее повышене тем- 
пературы. НЪкоторые металлы: соединяются съ кислородомъ только на 
поверхности, напр. свинец и м$дь. Бла:ородны ми металлами назь- 
ваются т металлы, которые при накаливан!и отдфляютъ кислородъ, 
если были прежде соединены съ вимъ; таковы золото, серебро, пла- 
тина ‘и иридй. Остальные металлы вазываются неблеюородными. Ес- 
ди металлъ соединяется съ кислородомъ и потомъ снова отдаетъ его, 
то процессъ этотъ называется редуцировашемь. Редуцироваше или 
возстановлеше неблагородныхъ металловъ возможно только въ при- 
сутстви тБлъ, имфющихь сильное сродство къ кислороду. Въ бож- 
шой части случаевъ употребляется для этой цфли уголь. 

Ь)} Металль: также соединяются и съ другими металлоидами, осо- 
бемно съ сфрою, и называются тогда сфрнистыми металлами. 

с) Металлы соединяются между собою двоякимъ образомъ: или въ 
опредфленныхъ содержашяхъ или въ произвольномъ кодичествь. (Со- 
единеше перваго рода произойдетъ, если мы возмемъ вакаленый 
тонкЙ платиновый листокъ, опустимъ его въ растопленное олово и 
потомъ станемъ держать на пламени свфчи; при чемъ мы увидиыъ, 
что листокъ расплавитея при сильвомъ отдБлени свфта. Соединеня 
втораго рода называются сплавами, которые для выдфаки разнытъ 
вещей гораздо удобне, нежели металль: ихъ составляющие. ВсЁ спла- 
вы безъ исключешя плавятся дегче, нежели чистые металль; есть 
сплавы, которые плавятся въ кипящей ведВ, такъ напр. спдавъ Розе, 
содержаший въ себЪ 2 части висмута, # часть свинца и 1 часть олю- 
ва. Кром того сплавы отличамются отъ чистыхъь металлевгь тъмъ, 
что ови легче соединяются съ кислородомъ, чфмъ послЬдые. Ртуть 
соединяегся съ весьма многами металлами при обыкновенной тем- 
ператур® и даетъ а.иалыа.мы. 
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4) Металль: очевь рёдко встрёчаются въ природ® въ чистомъ вадф, 
но по большой части въ соединеши съ кислородомъ, сЗрою и мышь- 
якомь. Соединешя эти мазываются рудами. Руды находятся наибо- 
де въ жилахъ древышхъ горныхъ породъ; также въ наносахъ, рёч- 
номъ пескЪ. Посредствомъ раззачныхъь кимическихъь процессовъ изъ 
рудъ добываются чистые металлы. 


Назовемъ имена вфкоторыхъ металдовъ и покажемъ ихъ раздле- 
ше на группы: 
1. Лезме металлы: 
а) Металлы щелочей: камй, натрий, лат. 
Ь) Металлы щелочныхъ земель: барЁй, стронщй, кальщй, магнйй. 
с) Металлы: собственно земель: глийй, бериляй, цирков!й, ит- 
тр, церй, эрбй, тербй, тор, вор, лантанъ, дидимй. 
2. Тяжелые металлы: 
А) Неблагородные металлы: 
а) трудноп.лавк:е: марганецъ, жедфзо, никель, кобальтъ, 
уранъ, мЪль. - 
Ь) лекоплавк:е: цинкъ, кадмй, свинецъ, висмутъ. 
В) Благородные металлы : ртуть, серебро, паллад, платина, 
ирид! И, рутенй, рой, осмй, золото. 
3. Металлы в5 соединении с5 кислородом даюцие кислоты: 
Олово, сурьма, мышьякъ, теллуръ, титанъ, н1об, танталъ, 
пелошй, вольхрамъ, молибденъ, ванадй, хромъ, селенъ. 
Металль: перваго отдЪла называются легкими, потому что плотность 
ихъ не превьциаетъ 5,0; металлы второй группы тяжельми по при- 
чин ихъ большой плотности. 
_$ 232. При описан главнфйшихъ основав й, мы будемъ говоритьобозрь- 


м: - 
вмфстВ и о важнЪйшахъ соляхъ. ты 


1) Кали (КаО) въ соединеши съ водою (Фдкое кали) образуетъ 6$- в 
лое, твердое тфло, состоящее изъ соединешя кислорода съ метал- Баля к 
ломъ камемъ, который, будучи брошенъ на воду, окисляется быстро его» 
в даеть красное пламя. При этомъ поглощени кислорода изъ воды 
происходить оввобождеше водорода, который можетъ быть поэтому 
собранъ въ особый премникъ. Кали легко плавится и при высокой 
температур обращается въ пары; легко растворяется в’ вод и 
спирт, даже притягиваетъ воду изъ воздуха, вслЪдстые чего рас- 
плывается. 'Бдкое кали дЬйствуетъ разъфдающимъ образомъ на 
животныя вещества: волосы, шерсть, шелкъ, рогъ и кожу; оно раз- 
мягчаетъ ихъ и какъ будто покрываеть жиромъ. 


_Кали, соединенное съ углдекислотою, даетъ соль, называемую по- 
ташемь. Поташъ находится въ золВ деревьевъ. Для получешя пота- 
ша пропускаютъ чрезъ ‘золу горячую воду, которая растворяетъ по- 
таштъ и уноситъ его съ собою. Если послё того выпарить жидкость, 
то она оставляетъ сфрую массу, называемую сырым поташема. Изъ 
очищеннаго поташа добываютъ кали, прибавляя въ водяной растворъ 
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поташа жженой извести до тёхъ поръ, пока она не извлечеть изъ 
поташа всей углекислоты. 

Известь превращается при этомъ въ углекислую известь и осаж- 
дается въ вид бЪлаго порошка, между тёмъ какъ Фдкое кали остает- 
ся въ растворф и добывается изъ него послЬ выпариванёя воды. 

Кали въ соединеши съ углекислотою даетъ сюрнокислое кали, одну 
изъ составныхъ частей квасцовъ. Соединеше кали съ хлорною ки- 
слотою называется хлорноватокислое кали или бертолетова соль 
(КаО -- СЮ,). Одва изъ важныхъ солей , заключающихьъ кали, есть 
азотнокислое калм (КаО--МО,). обыкновенно назьзваемое селитрою, 
которая, какъ извфстно, ‘входитъ въ составъ пороха. Послфдвйй пред- 
ставляетъ сыфсь изъ 76 частей селитры, 44 частей сфры и 13 ча- 
стей угля; впрочемь составъ пороха вЪсколько укловяется отъ по- 
казанной вами пропорща, сообразно различнымъ пзлямъ. При со- 
жигани пороха образуются мгновенно многе газы: азотъ, углекисю- 
та, сфрнистая кислота; они стремятся къ быстрому занятю гораздо 
большаго пространства. Азотъ и углекислота, уже при 0°Р., зани- 
маютъ въ 450 разъ большее пространство противу пороха, изъ ко- 
тораго ови получились. При образования своемъ въ каналЪ орудай, 
газы находятся въ стбененномъ пространствЪ; велБдстве чего уве- 
личивается ихъ упругость и они пробрЪтаютъ возможность бросать 
тяжелые снарядь! на значительное разстояве, доставляя имъ огром- 
ную начальную скорость. 

Если расплавить кали съ пескомъ, заключающимъ кремвевую кис- 
лоту, то получается кремнекислое кали. ВмЪсто кали для той же ци 
можно брать поташуъ, потому что кремвевая кислота изгоняетъ угле- 
кислоту изъ поташа и сама соединяется съ заключающимся въ немъ 
кали. Изъ кремнекнслаго кали приготовляется стекло. Кремнекислое 
кали входитъ въ составъ мвогихъ минераловъ, а именно: полеваго 
шпата, при вывфтреви котораго атмосферная углекислота разла- 
гаетъ кремнекислое кали и даетъ углекислое кали. 

Нат 92) Натрз (МаО) есть соединеше металла натрия съ кислородомъ. 

м Натрй, по свойствамъ своимъ весьма подобенъ калю; въ соедине- 
ви съ хлоромъ натрй образуетъ поваренную соль (Ма(!). Брошен- 
ный на воду натрАй воспламеняется подобно камю и горитъ голу- 
бымъ пламенемъ. Если растворить поваренную соль въ вод$ и по- 
томъ дать водЪ испариться въ какомъ вибудь тепломъ мЪетЪ, то 
соль получается въ кристаллическомъ видЪ. Точно также получаютъ 
поваренвую соль изъ соляныхъ источниковъ. 

Если облить поваревную соль сфрною кислотою, то хлоръ соеди- 
няется съ водородомъ воды, а с$рная кислота соединяется съ образо- 
вавшимся при этомъ натромъ и даетъ сърнокислый натрё ( №аО--50,), 
называемый по имени изобрЪтателя +лауберовой солью. Соль эта за- 
ключаеть въ себ много воды, по удалеши которой ова распадается 
въ порошокъ. р 
.‚ Есаи освобожденную отъ воды глауберову соль см шать съ порош- 
комъ ‘угля и нагрфвать смфсь ва кускЪ угля, съ помощию паяльной 
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трубки, то уголь извлекаетъ кислородъ какъ изъ натра, такъ и изъ 
сфрной кислоты и образуеть улетающую окись углерода. Натрй же 
соединяется съ сфрою и даетъ, такъ называемую, сърную печень. 

Если растереть сфрвую печень въ ступкф съ равнымъ количе- 
ствомъ мВлу, нагрфвать сыЪсь, то получается густая масса, которую 
варятъ въ водЪ и потомъ процфживаютъ. Но выпаривани процЪ- 
женной жидкости остается бфлый порошокъ, называемый углекислым 
натромё илн содою. Известь, заключавшаяся въ мЪхБ, соедивилась съ 
сфрою бывшей въ сфрной печени, а углекислота мЪла образовала 
съ ватремъ соду. Обыкновенно для получешя соды накаливаютъ 
глауберовую соль съ углекислою известю. Въ такомъ случаф натръ 
соли соединяется съ‘углекислотою углекяслой извести и даетъ соду. 

Сода приготовляется въ значительномъ количествЪ на хабрикахъ 
и подобно поташу служитъ для приготовлетя мыла. 

Если расплавить соду выЪфстВ съ пескомъ (кремневою кислотою), 
то получается кремнекисльй ватръ, стеклообразное тфло, на подо- 
Фе кремнекислаго кали. 

Искусственнымъ образомъ приготовленное стекло состоитъ изъ кремнеки- 
слаго кали или кремнекислаго натра и кремнекислой извести. Дая приготовлен я 
его расплавляютъ смЪсь кварцу (песку) поташу или соды и извести. Различные 
роды стекла зависатъ какъ отъ различя отношевй между тфлами его соста- 
вляющими, такъ и оть примЪфси различныхъ металлическахь окисей. Такъ 
вапр. зеленый цвЪтъ обыкновеннаго оконнаго и бутылочнаго стекла зависитъ 
оть примЪси желВзной закиси (РеО), потому что для приготовлешя этого 
‚ стекла обыкновенно употребзяютъ кварцъ съ примсью водной окиси желВза. 
Стекло молочнаго цвта получается отъ примВсв угля добытаго изъ костей. 
Родъ стекла, изв стный подъ назвашемъ фдинтеласа, состоитъ изъ. кремневой 


кислоты, кали и окиги свинца; богемское же стекло или кровдасё состоитъ 
изъ кремневой кислоты, натра или кали и известняку. 


3) Амлмзакё (№Н,) есть газъ, состоящий изъ соединевя азота СЪ лизакь 
водородомъ и обладающий рЁёзкимъ непрятнымъ запахомъ; онъ без- 
цвЪтевъ. при сильномъ давлеши сгущается въ жидкость, не поддер- 
живаетъ дьззан!я и поглощается въ значительномъ количествВ во- 
дою: одинъ объемъ воды въ состояыи поглотить до 670 аммака, 
при чемъ жидкость сильно разширяется и вфсъ ея увеличивается 
почти на половину. Продуктъ этого соединешя есть жидюый аммакт, 
извЪствый въ продаж подъ назвашемъ нашатырнао спирта (МН. 
-- НО). Аммакъ отдляется пры гШеши животныхъ тфль; онъ по- 
лучается между прочимъ отъ нагрфван я нашатыря (хлоршетоводо- 
роднаго амм!1ака) съ Фдкою известю. 

Самый же `нашатырь или хлористоводородный аммакъ получает- 
ся слБлующимъ образомъ. Если прокаливать животныя вещества, 
такъ чтобы воздухъ не имфлъ къ намъ доступа, то получается въ 
премникЪ значительное количество углекислаго аммака. Если рас- 
‚ творить углекислый аммакъ въ хлористоводородной кислотЁ, то по 
выпариваши получается бЪфлая соль, которая есть ни что иное какъ 
хлористоводородный аммакъ или нашатырь (МН, |- СШ). Подоб- 
нымъ же образомъ амшакъ соединяется и съ другими кислотами: 
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углекисиотой, азотной кислотой и др. и даеть съ ними различных 
соли. ` 

Соли эти, образующияся при гыени животныхъ и растительныхъ 
ТЪлъ, служатъ весьма важными питательными веществами для рас- 
тенй. 

Иззесть. 4) Окись кальщя или известь ( (Св0) есть извфстный родъ земла, 
составляющей основвое пачало цементовъ, употребляемыхъ въ строи- 
тельномъ искусств дая связки камней и кирпичей. Въ соединены 
съ кислотами она составалетъ одну изъ значительныхъ частей зем- 
ной коры, какъ напр. въ углекислой и сфрнокислой извести, въ про- 
стыхъ известнякахъ. Самый же кальщ!й есть металль съ виду похо- 
жй на серебро; онъ плавится при высокой температур; ва воздухВ 
быстро окисляется, разлагаеть воду при обыкновенной температур® 
съ отдБлешемъ водорода, а самъ превращается при этомъ въ вод- 
ную известь. Обыкновенные известняки, равно какъ мрам ръи м%аъ, 
состоять изъ узекислой извести (Са О -- С0,). Отъ обжигашя въ 
большихъ известковыхъ печахъ обыкновенвыхъ известняковъ отдф- 
янется изъ вихъ угдекислота и получается известь, называемая ЪА- 
кою или обожженною известю, отлачающеюся сфроватымъ цвЪтомъ. 
Обожженная известь имфетъ большое сродство къ водЪ и соединяется 
съ послднею при сильномъ развити теплоты: вотъ почему должно 
обходиться осторожно съ Фдкою известпо. Известь, соединенная въ 

-водою, называется зашеною известю |ГСаО - НО). Отъ прилипя 
воды къ послЬдней получается бЪлаго цвЪта жидкость, называемая 
известковымь молокомз. Вода же, бывшая въ прикосновеши въ изве- 
стио и заключающая въ раствор небольшое количество ея, назы- 
. вается известковою водою. 

Для употреблев!я извести въ цементы смфшиваютъ ее съ пескомъ. 
Известь, положевная въ промежуткф между камнями стбнъ, погао- 
щаеть углекислоту изъ воздуха и превращается въ твердую массу, 
состоящую изъ водной углекислой извести. 

Узлекислвя известь растворяется въ вод тоаько тогда, есля п0- 
сафдняя заключаетъ углекислоту. Какъ вс источники заключаютъ 
известное количество углекислоты, то поэтому въ каждомъ изъ нихъ 
встрёчается примЪсь углдекислой извести. По удаленши углекислоты 
изъ воды углекислая известь осаждается. 

Углекислая известь вкодитъ въ составъ костей животныхъ. скор- 
лупы лицъ и т. д. и ноэтому принимается многими животными вм$- 
стф съ пищею. Многя растен1я закаючаютъ въ себЪ также углеки- 
слую известь. 

Известь, въ соединен съ. а кислотою, даетъ сърнокислую имз- 
весть или :ипсь (Са0 -- 50,), а какъ въ гапсЪ заключается вода, 
то точнфе озвачать его Формулой; (СаО 50, -{- 2НО). Гипсъ попа- 
дается въ природ весьма часто въ вид сплошныхь зервистыхъ 
массъ и язвфотенъ въ такомъ случаБ подъ назвашемъ алдебастра. 
Вода, заключающаяся въ гиось, можеть быть удалена ивъ него съ 
помощю умфреннего нагрфвашя. Истолченный, обожженный гиосъ, 
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прыпеденный съ водою въ тБстообразное состояте, даетъ матёрйялъ 
для такъ называемыхъ гипсовыхъь Фигуръ. Онъ соединяется тогда 
съ водою химически, а спустя извфстное время даетъ твердую массу. 
Гипсъ употребляется также для удобреня полей. 

Хлорноватистокислал известь есть бЪлый порошокъ, употребляе- 
мый для бЪлешя тканей; онъ разлагается отъ дЪйствя угдекислоть 
воадуха, при чемъ выдфаяется хдоръ, о вмяа котораго на расти- 
тельныя тЪла мы уже говорили. СмЪсь хлорноватистокислой изве- 
сты съ хлористымъ вальшемъ и Флкою известию извфства въ торго- 
вл подъ назвашемъ хлорной или бълильной извести. Известь эту 
употребляютъ для (бЪлешя бумажныхъ. и льняныхь тканей и ддя 
уничтожен!я дурнаго запаха, происходящаго вслВдотае разложеня 
животныхъ оргавизмовъ. | 

Фосфорнокислая известь составляетъ главную часть жавотныхъь 
костей, кремиекислая известь употребляется при изготовлен! стекла. 

5) Окись барзл или баритз ’ВаО/) есть соединеве кислорода СЪ Ожжеь 
бЪлымъ, блестящимъ и нохожимъ на серебро. метаддомъ баремз. Ба- а 
рай имфетъ сильное сродство къ кислороду; на воздух онъ оки- 
сляется быстро; даже при визкой температур%. разлагаетъ воздухтъ 
отдфлешемъ водорода. Сърнокислый баритз встрфчается въ природ® 
въ значительномъ количеств въ окристаллованномъ видф и изьЪ- 
стенъ подъ назвашемъ тяжелаю шпата. | 

6) Мазненя (Изо) есть окись металда магна; она распростра- шате- 
нена въ ‘природЪ въ составё горныхъ породъ. Кремнекислая мазнезя “№ 
въ соединении съ водою образуеть морскую пЪнку и талькъ. Стърно- 
кислал манеззя заключается во многихъ минеральныхъ источникахъ; 
улекислая мазнезя въ соединени съ акне известю состав- 
ляетъ доломитъ. 

Глиноземз (А|.О,), представляющий единственвое соединеше ме- ний 
талла глин! я въ кислородомъ, подобно кремневой кислотв и извести 
составляетъ главпую часть многихъ минераловъ. Такъ напр. сафирв 
есть чистый глиноземъ. 

Сърнокнслый злиноземё въ ат въ сфрнокислымъ кали об- 
разуеть квасцы, употребляемые въ красильнахъ и въ типограе1ахъ, 
Обыкновенная злина состоитъ изъ кремнекислазо ъзлинозема съ при- 
мфсью другихъ металдическихъ окисловъ. Отъ разлнчя этихъ при- 
мфсей происхолятъ различные роды глины: горшечвая, трубочная и 
т. д.; глина употребляется на изготовлеше различной посуды, вслБд- 
стве свойства ея принимать въ мягкомъ вид различную Форму, ко- 
торую она сохраняеть посл обжиганя Отъ различной степени об- 
жигашя и отъ чистоты глиняной массы зависятъ различныя назва- 
шя, даваемыя изготовлдяемымъ изъ нел издваямъ (Фаянсъ, ФарФоръ 
и др.). | : 

$ 233. Что же’ касается до тяжелыхъ металловъ, то мы ограничи- общ» 
ваемся вдфсь только указащемъ общихь премовъ ихъ добыван!я. лы» 
Тольно весьма пемноге металлы находятся въ природ® въ чистомъ тив. 
ведь, такъ чтобы они не требовали дальнйтшей. обработки для упо- 
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треблетя шхъ на.различных издЪдя. Почти всегда мы встрёчаемъ 
въ ириродф металлы въ соедивены или съ кислородомъ пли сфрою 
и при томъ выЪстВ съ тою жильною породою, изъ которой руды 
эти добываются. Хотя добываше каждаго металла представляетъ $ 
которыя частных‘ особенности, тёмъ не менфе ‘есть обще премы, 
боле или менфе употребляемые при добывави всфхъ вообще ме- 
талловъ. Возмемъ для примЪфра двф руды; положимъ что одна изъ 
нихъ есть соединене желфза съ кислородомъ, т. е. окись желВза, ш 
что эта окись находится въ соединена съ кремнекислотою (съ квар- 
цемъ). Для другаго примра возмемъ руду, извфстную подъ вазва- 
н1емъ сеннцоваго блеска, который состоитъ изъ соединен!я свинца съ 
сфрою. Чтобы изъ первой руды, т. е. изъ кремнекислой окисы же- 
дЪза, получить чистое желЪзо, см шиваютъ ее съ углемъ и известью, 
потомъ накаливаютъ эту смЪсь въ особенныхъ печахъ (доменныя 
печи). При высокой температур кремнеземъ, находившийся въ же- 
дЪзвой рудЪ, соединяется съ известью, образуетъ жидкую массу, ко- 
торая стекаетъь внизъ и по охлаждении представляетъ стекловидную 
массу, которую называютъ‘ шлакомь. Такимъ образомъ, при по- 
мощи извести въ печи, образовалась жехБзная окись, которая въ при- 
косновени съ углемъ разлагается на чистое желЬзо и кислородъ, со- 
единяющ!йся съ угдеродомъ и образующий окись углерода; послБд- 
нля, какъ тЁло газообразное, удетаетъь, а желЪзо цолучается въ чи- 
стомъ вид. Металлургическй процессъ, ямфюций цЪлью отдфлеше 
металла отъ кислорода, называется, какъ мы уже говорили, возста- 
новленем металла. 


Если же руда состоитъ изъ соедивешя металла съ сЪфрою, какъ 
‘вапр. въ свинцовомъ’ блеск, то возстановлен!ю металла должно пред- 
шествовать обжигаше руды. При высокой температур и при досту- 
п воздуха свинцовый бдескъ, состоящй, какъ мы видфли, изъ свинцу 
и сБры, разлагается; сЪра соединяется съ кислородомъ, образуетъ 
сЪрнистую кислоту, которая улетучивается въ видЪ газа; свинецуь так- 
же соединяется съ кислородомъ и даетъ свинцовую окись. Дальнфйшая 
же обработка производится точно также какъ и въ предъидущемъ 
случаЪ. Надобно замфтить, что добыване многихъ металловъ въ чи- 
стомъ видЪ не такъ легко, какъ въ приведенвыхъ нами примфрахъ, 
хотя обще премы при этихъ работахь боле или менфе приводятся 
къ однимъ началамъ. 

Свой- © 234. Какъ мы уже говорили въ самомт, введеши, всё тфла при- 
‘тавич, роды дфлатъ на неорганическ!я и органическая, ш къ первымъ отно- 
в сятъ минераль, а къ послфднимъ растейя и животныхъ. 


Главнфйшее отличе органическихъ тфлъ въ химическомъ отноше- 
ни заключается въ томъ, что тфла эти, при дЪйствш на вихъ раз- 
личныхъ силъ, разлагаются на составныя части легче противу тълъ 
неорганическихъ. ЧЪфмъ изъ большаго числа простыхъ тфлЪ состо- 
итъ органическое соединеше, тёмъ легче послбднее разлагается отъ 
АЪистыя одной ш той же причины. Чтобы опредфлить химическая 
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свойства им самый сестевъ органичесиихь тлъ, лимики’ подвергали 
изъ дЪйстыю различныхъ веществъ и силь, такъ напр. АфёствНо 
кислорода, хлора, брома, 1юда, дЪйствю. каслотъ, щелочей и окио- 
л.въ тяжелыхъ металловъ. Точно также подвергали органическая 
тфла влян!ю теплоты. Въ краткомъ обзорЪ мы не можемъ здЪсь по» 
казать результатовъ, произволимыхъ каждымъ влашемъ, но должны 
огравичиться главвЪйшими изъ нахъ. 


Между органическими тфлами, подобно тсму какт, и межлу неор- 
гапическими, есть много такихь, которыя, вслЪдств!е дЪйств!я тепло- 
ты, не разлегаясь, переходятъ въ пары. Но если полученные пары 
пропускать чрезъ сильно накалевиую трубку, то опи разлагаются на 
неоргавическ!я составныя части, напр. воду, окись Зеро, угле- 
кислоту, углеролъ, водородъ, азотъ и т. д. 


Отъ примВсп песку, кремшя и др. подобвыхъ тВлъ, органическая 
тфла, вслЪдстые дЪйстыя тепзоты, подвергаются легчайшему разло- 
жен!ю; это происходить отъ того, что примЪси нагр$фваются силь- 
нфе остальной массы и потому дЪйствуютъ на оорзоваавиеся пары 
точно такъ, какъ сильно вакалевная трубка. ==. и. 


Но болфе важное вмяве для химическаго анализа оказьтваютъ ва 
органическ!я тЪла металлическе окислы и пренмущественао таке, 
которые при вагрЪван!и легко освобождаютъ кислородъ. Нрыа вагрь- 
вани и при содёйстия кислорода органическя тфла совершенно 
разлагаются на не’рганическя части: углекислоту, воду, азот\ и др. 
Съ помощио подобпыхъ изслБдовав нашли, что органическа та 
состолгЪ изъ сафдующиехъ простыхъ твлъ: углерода, водорода, кис- 
лорода и азота; углеродъ встрЪЧается рфшительно во всфхъ органи- 
ческихъ 1Ълахъ, въ соедилеши съ кислородомъ или водородомъ; 
азотъ рЪже входитъ въ составъ органическихъ соедвцевй, чЪыъ кис- 
лородъ ин волородъ, еще рфже сфра или фФссфоръ и, ваксненъ, чрез- 
вычайно рЪдко находятъ въ оргапическихъ 1$лахъ ` хлоръ, ром», 
Фодъ, мышьякъ и вЪкоторыя другёя тфла. | 


$ 235. Покажемъ здфсь холъ количественнаго анализа ОрРЕНИ ЧО д 
скихъ тБлъ. Мы уже сказали, что отъ сожиганя оргавическихъь чесхих» 
ТЪлъ съ металлическими окислами, легко отдЪавющими кислородъ, мы 
происхолитъ разложене оргавическяхъ тёлъ ва неорганыческая части. 

Это совершается слфдующимъ образомъ. `ОтдЪливцийся. кисзородъ 
металлическаго окисла соедивяется. съ впдородомъ и углеродомъ ор- 
ганическихъ тфлъ: съ первымтъ овъ даетъ воду, а съ вослЬдьямъ 
углекислоту. Чтобы опредфлить оба посхБдще продукта, приводятъ 
изслЬдуемое тфло въ соедвнене съ такими веществами, которых 
легко поглощаютъ какъ воду, такъ и угдекислоту; для воды берутъ 
хлорастый кальшй нан крфикую сфрную квслоту, а, для углекисло- 
ты — Фдкое кали. Приращевня вфса хлорисзтаго вальшя и Фдкаго 
кали укажутъ, какое количество воды и углекислоты: образовалось 
при сгаравв оргавическаго тёла. 

Часть 1. 74 
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`` Самый же’ анализъ производится слБдующимъ образомъ. Данное 
органическое тёло стираютъ въ порошокъ; высушиваютъ, взвЪши- 
ваютъ, см5шиваютъ съ извфстнымъ количествомъ вЪса мфдной оки- 
ся (СиО) в всыпаютъ въ стеклянную трубку, запаявную съ одного 
конца. Трубка эта кладется въ особенную печь, гдВ она подвер- 
гается нагрЪванию (Фиг. 789). Открытый конецъ этой трубки сооб- 
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щается съ другою трубкою 66’, въ которой находится хлористый 
кальций; посяфдняя трубка въ свою очередь. соединяется, посредствомъ 
каучука, съ изогнутою трубкою, имфющею 5 шариковъ (Фиг. 790). 
Въ трехъ изъ этихъ шариковъ налито Фдкое кали. По установлени 
надлежащимъ образомъ прибора, трубка, заключающая мЁдный оки- 
селъ и органическое тфло, накаливается; при чемъ окись разлагает- 
ся на м$фдь и кислородъ. Одна часть кислорода, въ соединен съ во- 
дородомъ органическаго тБла, образуетъ воду, пары которой погло- 
щаются хлористымъ кальшемъ въ средней трубкЪ, а другая часть 
кислорода даетъ, въ соединени съ углеродомъ, углекислоту, превра- 
щающую Фдкое кали въ углекаслое кали. По окончавши опыта, т. е. 
когда углекислота уже не отдЪфляется, взвЪфшиваютъ трубки съ х40- 
ристымъ кальшемъ и Фдкимъ кали. Если приборы эти были взвф- 
шевы до начала опыта, то легко опред$лить вторичнымъ взвЕше- 
немъ, сколько образовазось углекислоты и воды при сожигаши ор- 
тавичеекаго тфла. Звая пай каждаго изъ этихь тфлъ, легко уже 
опредфлить вычислешемъ, сколько въ данномъ тлё было по вЪъсу 
водорода и углерода. | | 

‚ Если данное органическое тфло соетоитъ только изъ углерода, во- 
дорода и кислорода, то количество послфднаго опредфляется разно- 
сто между вЪсомъ всего органическаго тфла, опредБленнымъ до 
опыта, и вфсомъ найденныхъ въ немъ углерода и водорода. 


Если же органическ!я вещества заключаютъ въ тоже время азотзд, 
то опред$лене водорода и углерода требуеть н$фкоторыхъ особен- 
ныхъ предосторожностей. Часть азота дфлается свободною при со- 
жяган1и органическаго тфла вмфстВ съ окисью мЁди и не мфшаетъ 
дальнЪйшему ходу анализа. Другая же часть азота превращается въ 
язотную окись, которая, въ прикосновеши съ кислородомъ воздуха, 
даетъ азотистую кислоту. Посдфдняя кислота, ‘въ видЪ газа, перехо- 
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дитъ частйо къ хлориетому кальцию, а част!ю’ къ Фдкому кали, и 
сгущаясь тамъ, мЪшаетъ точности анализа. Обстоятельство это устра- 
ндютъ помфщешемь возлЪ открытаго отверстйя накаливаемой трубки 
слоя металлической мф$ди (Фиг. 791). — ПослЪдняя , наказиваясь, 
Физ. 791. разлагаетъ азотвую окись и 
дЪлаетъ свободнымтъ азотъ; 
образовавшаяся же вода и 
углекислота це претерп$ва- 
ютъ оть м$ди никакого из- 
мфнен!я. Стоитъ только 
приставить газопроводную 
трубку и собрать тогда 
азоть надъ ртупю подъ 
колоколъ, раздфленный на мфры равной емкости. 
Проч!я простыя тфла, какъ напр. сфра, ФосФоръ и др., встр$ча- 
ются очень рЪдко въ органическихъ соединеняхъь и потому мы 
умалчиваемъ объ анализЪ ихъ. 


$ 236. Кром описанвыхъ нами разложенй, въ органическихь тф- Свобол- 
10@ раз- 


захъ происходить также, такъ называемое, свободное разложена@ ожеше 


орзанических5 ттьлё. | оргии, 


Самыя сложныя органическ1я соединен!я, при изв5стныхъ обстоя- 
тельствахъ, подобно ифкоторымъ неорганическимъ тфламъ, распада- 
ются на составньыя части, которыя въ свою очередь могутъ также 
разлагаться при вмяни новыхъ обстоятельствъ. Это, такъ сказать, 
свободное разложеше органическихъ тЬлъ называютъ зненемь. Даля 
образованя гшешя необходимы извЪфствыя услошя, съ отсутстыемъ . 
которыхъ не происходитъ обнаружен1я его. Такъ вапр. гене со- 
вершается только при извЪфетвой температур, между 0° и 100% Ц., 
и преимущественво между 20—30 Ц. Ово прекращается при темпе- 
ратурВ замерзаня и кипфв!я; происходитъ только въ присутствв 
воды и требуетъ участ1я кислорода, хотя при самомъ начал своемъ; 
такъ напр., если началось гневе, то удалеше кислорода отъ разла- 
гающагося тфла не остановить разложен1я. его. На изложенныхъ 
нами началахъ основанъ способъ сбережешя пищи, ‘предложенный 
Аппертомъ и заключающийся въ сохранени веществъ, подвержен- 
ныхъ гшен!ю, въ герметически закупоренныхъ жестяныхъ ящикахъ. 
Дальэтого подвергают вещества кипяченю и по удаленви паровъ, 
которые выгоняютъ воздухъ изъ ящика, быстро закупориваютъ по- 
сан герметически. Находяшляся въ ящикахъ вещества. сохраня- 
ются до тфхъ поръ, пока кислородъ не имфетъ къ вимь доступа; 
съ прикосвовешемъ же кислорода начивается гневе , которое пре- 
кращается съ нагрфвашемъ пищи до температуры китая 

Къ веществамъ ваиболБе подверженнымтъ гшенйю относятся состав- 
ных части животныхъ и растешй, обладающия преимущественно азо- 
томъ и сфрою, и извфстныя подъ вазвашемъ бЪковинныхл. вез 
ществъ, иакъ напр. 'бфаковина, казеннъ, мускулы и т.:4. 7 1.441 
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Продукты, получаемые: при газети, подобяы тёыъ, которые аро- 
исходлгь отъ дъйствя на тыше тБла опльныхъ кислотъ и основашй. 
Соединеше тфлъ, подверженныхъ гшеню, съ метадлаческими оолжия 
предотвращаетъ разложеше. ` ь 


ны $ 237. Если тфло во время гиешя привестп въ прикосновене съ 
другим органическам”ь тЪломъ, неспособнымъ обнаруживать гиевя, 
то и послБднее тЪло подвергается разложеню. Пронзведевиое такимъ 
образомъ разложение втораго твла пазываютъ брожеше.из, а тЪло 
находящееся въ гыени и производящее гшеве называется фер-мен- 
то.мё. Ферментъ самъ по себЪ обыкновенно не привимаетъ участля 
въ разложеши ‘тЪла, обиаруживающаго брожеше. 


Одно и тоже тъло, смотря по роду хермента ин по вмянию обсто- 
ятельствъ, бываетъ цодвержено разнообразнымъ разложенямъ и даетъ 
поэтому различные продукты брожешя. Такъ напр. тростввковый 
сахаръ, отъ прикосновен1я съ различными Ферментами, превращает- 
ся въ виноградный сахаръ, въ мавнитъ, въ сииртъ в др. тБла. 


Для опредЪленваго, извфстнаго разложешя, каждое тЬло требуеть 
извЪстнаго состоян1я самаго хермевта. 

Но кромЪ самаго фермента ва продукты ‚ образующеся при бро- 
жени, имфетъ значительное вмяне и температура. 

Если тЪло, находящееся въ состоянт гшешя, прикасается къ кис- 
лоролу, то послфдн принимаетъ участе въ разложении н тбло. при 
понижеши температуры, подвергается окислению. Такъ напр. спартъ 
при подобвыхъ обстоятельствахъ перехолитъ въ уксусъ. Обстоятезь- 
ства благопруятствующия этому окислению суть: 1) херментъ, 2) при- 
сутстве кислорола и 3) ‘извЪфстная температура. РеЪ обстоятельства, 
уначтожаюния стене, прекращають также п овыслене, 


Номер. . $ 238. Въ тфлахъ неорганической природы попадаются соединев:я 


ное 
ани изомерныя, т.е. соединешя, которыя при одпваковомъ химическомъ 


‘вен. СОСТавБ и одиваковомъ вЪсЪ составныхъ частей, имЪютъ различвыя 


свойства и различный видъ. Въ тфлахъ органическихъ так1я соеди- 
неня попадаются весьма часто. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ 
случа различе основывается, по всей вЪроятности, на самомъ раз- 
личн группировки атомовъ. 


Теоря © 9239. Изучеще органическяхъ соединен, ‘по ихъ разнообраз!ю. гораздо 
а. труднЪе изучен!я состава тъзаъ неорганическихъ. Канъ всякое изучеше стано- 
нешй. ВИТСЯ дИШЬ ТОГДА ТОлько удобнымь, когда оно приведено въ систему, поэто- 
му и органичесюия тЪда старались привести въ систематический порядокъ, ко- 
торый очевидно долженъ основываться на раздичи составныхъ частей этихъ 
тваъ и на раздичи расподоженя послВднихъ. Объ обра: соедивен!я состав- 
ныхъ частей органичеснихъ тёлЪ, въ настоящее ‘время, существують 3 теор: 
1) Теор!я .радиналовъ. 
2) Теомя замбщенй изи тиловъ. 
3)‘ Теор!я ядеръ. 
Изстфдован! Берпел!уса и потомъ Либиха привели ихъ къ тому заключе- 
шШю, что органячесмя вещества составлены по т8ыъ же простымъ законамъ, 
какъ и т6ла пооргавическя, такъ запр. можво принять, что пребтая груб 
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этомовъ углерода и водорода составзяетъ какъ бы начало, совершенно подоб- 
ное по своимъ соединен!ямъ съ простымъ т5л1омъ иди радикаломъ хим не- 
органической. Для примра сравнимъ ка.ий со сложнымъ родикаломъ эеилемъ, 
которато химический составъ = С.В, и обозначается знакомъ де. 


кой. Эеиль. 
Окнсь кайя (кали) Юкинсь эемля (эвиръ) 
}Зодное кали `° Зодная окись эемая (спиртъ) 
ДвусЁфрнокислое кали _ Двусфрвокислая окись эеизя 
Уксуснокислое-кади Уксуснокис4ая окись эеиля (уксусвый 
эвиръ) 
Хлористый кал. Хлористый эепль созыв эоиръ. 


Значать сложный радякалъ, 'въ органической хим, составзяетъ совершеня- 
ную авалогио съ простымъ радикаломъ хим и веорганической; поэтому, ‚если 
бы мы могли вайти разикалы всфхъ оргавическихъ тЪлъ, тогда бы изложеше 
органической хими, бы4о бы совершенно сходно съ изложен! ‘мъ хими неор- 
ганической, потому что, придерживаясь теорти радиказовъ, сначала говоримъ 
объ ео свойствахъ и добывани радикаловъ, а потомъ объ соединешяхъ ихъ 
между собою. НЪ№которые сложзые ‘радикалы состоятъ изъ углерода и водо- 
рода, какъ напр. Формиль, ацетиль и др. Есть радикады ипотетическе, т. е. 
таке, которые до сихъ еще не подучевы въ чистомъ видф; но тьмъ не ие- 
не существуютъ соеливеня этихъ радикаловъ. НБкоторые радикалы разсма- 
триваются какъ металлоиды, таковъ напр. синеродъ; друге же какъ металлы, 
напр. эендь, мееиль и др. 

Теоря таповъ, одолженвая своимъ происхождещемъ Фраппузскому химику 
Дюма, заключается въ с„Бдующемъ: если изъ какого вибудь органическаго 
соединения вылфлится какая либо часть его, состоящая изъ простаго иди саож- 
на: о тЪда (искмочая углерода) и мВсто выдбаившейся части заступитъ дру- 
гое какое впибудь тЪл10 изи соединене по чисзду паевъ равное съ выдфлившим- 
ся, то соединеве вновь образовавшееся съ прежнимъ, относится къ одному 
типу; потому что тБла эти обыкновенно имфють сколныя Физическая в хими- 
ческя свойства. С:Вдовательно къ одному `типу относятся собственые тЬла, 
имфющ!я одинаковое чис1о и распозожеше паевъ, наиримЪръ альдегодъ и 
хзоразь принадлежать къ одному типу. 

Французск! химикъ Лоранъ относитъ тЪла, взаимно превращающеяся другъ 
въ друга и содержащия одинаковое число паевъ углерода, къ одному первона- 
чальному т$ау, которое и вазываеть лдромё. Ядро называется ‘основнымъ, 
если оно состоитъ изъ углерода и водорода; еслы же водородъ весь или от- 
части замфненъ какими нибудь другими тЬаами, то ядро вазывается пронзвод- 
ным. ВсЪ химичесыя соединьн!я по теори ядеръ, происходятъ саду ющиуъ 
образомъ: а) отъ замфщенЙ, совершившихся въ самомъ ядр$, но съ сохраве- 
немъ того же тина; Ь) отъ соединен я ядра сь другими веществами и с) отъ 
того в другаго выЪетз. 

Теоря адеръ иди зеренъ развита уже изъ теор типовъ. 

$ 240. Не входя въ ближайшее изслБдоваше органическихъ е0е-Хвмиче- 
дннеши, мы дадимъ зд®сь поняте о составныхъ частахъ главнЪй-и-свео. 
шихъ растительныхъ и животвыхъ тфлъЪ и объясвимъ процеесъ пи- ристе- 
таня какъ растевй, такъ и животвыхъ. 18. 

Вс части ‘растевя. состоят» изъ клъточекь. Каждая клдЪточка 
имфетъ видъ небольшаго замкнутаго со веЁхъ сторонъ пузырька, 
Форма котораго при самомъ начал бываетъ шарообразная. Съ по- 
мою увеличительваго стекла нашли, что всф части растешя, не- 
взирзя на свое развообразе, образуются отъ соедивен1я множества 
каЪточекъ, имфющихъ различный видъ. Вещество, изъ котораго ©0- 
стоятъ клЪточки, называется древесиной. 
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При дальн®йшемъ изсхБдован!и находять, что’внутри клБточекъ 
заключаются жидкости, въ которыхъ растворены различных тфла. 
Часто находатъ въ растительныхъ клЬточкахъ также твердыя час- 
тицы, отдфляюцяся изъ жидкости. 

На этомъ основаши изсивдоване растительныхъ тфлъ должно соб- 
ственно заключаться въ разсмотрфн1и древесины и веществв напод- 
нлющит5 внутренность клтьточеке. 

Древесина, составляющая главнфйшую массу въ растеняхъ, не раз- 
лагается ни въ водЪ, ни въ другой жидкости. На этомъ освована 
возможность отдфлать отъ древесины нроч!я вещества, заключающия- 
ся въ растеши и растворамыя или вь вод, или въ другой жидкос- 
ти. Очищенная вата и солома представляютъ уже довольно чистую 
древесину. При химическомъ анализ пваходятъ, что она состоитъ 
изъ 6 ч. углерода, 5 ч. водорода и 5 ч. кислорода (С.О;Н,). Дре- 
весина отъ дйствя огня сгараетъ и даетъ различный газообразныя 
‹оединен!я (воду и углекислоту), оставляя золу въ томъ случаЪ, ес- 
ли въ древесин$. заключились неорганическия части. Но и при обык- 
новенной температур происходить измфнеше древесины, вслЪдетвте 
содЪйств!я воздуха и воды. Если древесина въ видф дерева, соломы 
или листьевъ находится долгое время ва воздух, то она поглощаетъ 
въ себя влажность и принимаетъ постепенно бурый цвЪфтъ. Образу- 
ющийся при этомъ процессъ одинаковъ съ горфемъ, съ тою толь- 
ко разницею, что послфдв!Й совершается скоро, а первый весьма 
продолжительно. 

При разложеши, происходящемъ на Во, образуется также вода 
и углекислота. 

Бурая или темная масса, происходящая отъ разложен!я растатель- 
ныхъ веществъ, какъ напр. травы, соломы, листьевъ и корней рас- 
тенй, называется черноземомз. 

Черноземъ, весьма важный для хлёбопашества, образуется посто- 
янно тамъ, гдф происходить разложене растительныхъ веществъ, 
такъ напр. въ лБсахъ оть разложеншя падающихъ листьевъ и на та- 
кихъ поляхъ, гдБ не собираютъ растенй. Мало по малу разлагают- 
ся и черноземъ, оставляя посад себя небольшой остатокъ неоргани- 
ческихъ тфлъ, которыя остаются посл горфн1я въ видЪ золы. 

Если растения находятся въ вод и разложеше происходвтъ подъ 
водою, нрепятствующею доступу наружнаго воздуха, какъ напр. въ 
прудахъ и болотахъ, то въ такомъ случаЪ совершается зщене. И въ 
этомъ случаВ кислородъ, ‘находанийся въ древесинЪ, образуетъ съ 
водородомъ воду, а съ углеродомъ углекислоту. Но какъ этого кис- 
лорода находится немного и воздухъ, находящийся надъ водою, не мо- 
жетъ пополнять количества его, то часть водорода соединяется съ 
кислородомъ и даетъ болотный газъ. Поэтому послВ гшешя растене 
разлагается на воду, углекислоту и болотный газъ. И при этомъ 
случа получается остатокъ, подобный чернозему и называемый тор- 
ФомЪъ, который въ ‘течени годовъ продолжаетъ также свое разложе-` 
ше. Что торФъ дЪйствительно происходить отъ гшешя болотныхъ 
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растенй, мы можемъ убфдиться на молодомъ. торф, глдВ бываютъ 
даже видны слёды растенй, изъ которыхъ онъ образовался. 


Древесина имфетъ много примфнен!й въ общежит!и: вэъ ней при- 
готовляются ткани для бфлья, бумага и многЁя друг?я издьмя. — 


$ 241. Перейдемъ теперь къ разсмотрфнио веществъ, заключающих- Веше- 


ся въ клЬтчаткЪ. Для отдЪлешя ихъ истираютъ и толкутъ частизлотю- 

растевй, и потомъ обливаютъ водою или другимв жидкостями, ко- =л4- 

торыя въ состояши растворить вещества, содержимыя въ клЪточиЪ. "°"®* 
Если растереть вЪсколько картоФельныхъ клубней по облит!и водою, 

выжимать, полученную такимъ образомъ, массу въ холщевой тряпоч- 

кф, то получимъ мутную жидкость, которая по отстоВ дфлается 

провразною и даетъ на дн сосуда осадокъ, называемый крахмалома. 


Жидкость удаляется прочь, а полученный осадокъ высушивается. 


Если кипятить слитую жидкость, то при начал закипан!я она 
мутится н при дальнфйшемъ киофни даетъ клочкообразное сфрова- 
тое тёло, которое отдфляется отъ остальной жидкости съ помощю 
процфживана. Полученное такимъ образомъ тЪло называется рас- 
тительной бълковиной. Такимъ образомъ картофель, кром$ древе- 
сины, оставшейся въ тряпочк®, заключаетъ два друпя тфла, изъ 
которыхъ одно нерастворимо въ вод — крахмалъ, а другое сверты- 
вается при кипячении воды— растительная бЪлковина. Первое изъ 
этихъ двухъ тБалъ состоитъ изъ углерода, водорода и кислорода, а 
послЪднее, т.’ е. растительная бВлковина, кромф того заключаетъ 
еще азотъ. 


Если оставить на нфсколько дней въ водЪ горсть гороху, то она 
разбухнетъ, посл того растираютъ горохь и приливаютъ столько 
водь!, чтобы получилась масса на подобе жидкой каши. Массу эту 
выжимаютъ въ тряпочк® и поступая по ‘предъидущему, получаютъ 
крахмалъ и растительную бфлковину. Если же въ жидкость, изъ ко- 
торой въ осадкф получился крахмалъ, а по кипячении и процфжи- 
ванни— растительная бфлковина, влить нЪсколько капель кислоты, 
то отдБляется еще тфло, имбющее видъ бЪлыхъ клочьевъ и назы- 
ваемое растительным казеиномь. ТЪло это содержитъ также азотъ, 
но не можеть быть отдфлено подобно бЪлковинф чрезъ кипячете, 
а требуетъ для своего образованя участя кислоты. 


Если сдфлать тфсто изъ пшеничной муки и воды и потомъ вы- 
‚ жимать его въ тряпочкЪ, постоянно приливая воды до тЬхъ поръ, 
пока стекающая жидкость не утратитъ молочнаго цвфта, то мы вай- 
демъ въ послднемъ присутстве крахмала и растительной б$лкови- 
вы. Въ тряпочкЪ же вмфстБ съ древесиной остается вязкая, кзей- 
кая масса, называемая растительным клеем5. Растительный клей 
содержитъ также азотъ, но не растворяется въ вод$. 


Мы выбрали нарочно таке опыты, которые могли познакомить 
насъ съ растительными веществами, играющими важнЪйшую роль 
между твлами, служащими пящею человьку и животвымъ. 
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Зезезо- 
ФиСТыЫ Я 
тЪда. 


Азетв- 


етыа 
1%3а. 


Оти раэдфляются на 
1) безазотистыя тьда: 
древесина и 
крахмалъ; | $ 
2) ‹ азотистыя ттло: 
растительная бЪлковима, 
казеняъ и 
растительный клей. - 

Вещества эти заслуживаютъ особенпаго внимания. 

$ 242. О древесивв мы уже говорили выше. 

Крагмаль—{С,Н,О, заключается во многихъ частяхъ растенёй , пре- 
имущественно зервахъ хлфбвыхъ растешй, въ картоФели, во маогихъ 
плодахъ (яблокахь, грушахъ), въ сердцевивВ пальмы, въ меньшемъ 
количеств въ корф и сердцевияЪ другихъь дерсвьевъ, равно какъ м 
въ корняхъ (отъ осени до весны). 

Въ холодной водЪ крахмалъ нерастворимъ, а въ кипяткф даетъ 
студенистую массу, которая, какъ извЪ$ство, употребзяетея для скае- 
ивашя и для бЪлья; крахмалъ, находящся въ торговяЪ, превму- 
щественво добывается изъ картохеля и пшеничной муки. 

Крахмалъ есть собственно чистфйшал мука. 

Если нагрЪвать смоченный крахмалъ въ ложкЪ, постоянно мЫшая 
его до тфхъ поръ, пока онъ не будеТъ сухъ, то получаются твер- 
дые шарики, которые отъ обдит1я водою взбухаютъ и дЪлаются сту- 
денистыми — это са1о. Разбуханве рнса и другихъ растительныхъ 
веществъ, унотребляемыхъ для питан!я, основаво на содержаши въ 
нихъ азота. 

Крахмалъ превращается въ камедь и сахаръ: это достигается съ 
помощю нагрЪваня крахмала съ водою и участя сфрной кислоты, 
которая удаляется потомъ отъ прибавлещя къ нагрфваемой жидко- 
сти мфлу; послЪднйЙ даетъ съ сБрной кислотою нерастворимьй оса- 
докъ — :ипс5. Для получешя камеди необходимо сзабое, а для саха- 
ра — сильнЪйшее вагрфваше; въ первомъ случаЪ нагрЪваетсл ‚вода 
съ крахмаломъ и приливаетея потомтъ кислота, а во второмъ случаВ 
прибавляется крахмалъ къ смЪфен воды съ сфрной кислотою. 

Камедь есть вещество, дающее въ вод прозрачный, клейкй рас- 
творъ. 

Въ зервахъ хльбныхъ растешй находится вещество дгастаз5, обла- 
дающее также способносттю превращать крахмалъ въ камедь и са- 
харъ. Вещество это получается на пивоваренныхъ заводахъ изъ со- 
ода. | 

Подобпыя измфневя совершаются сами собою въ растешяхъ, такъ 
напр. яблоки и груши въ несиВломъ состояни заключаютъ крах- 
малъ. Шо созрфваши ихь крахмалъ исчезаетъ и сладкй вкусъ п2о- 
довъ показываетъ, что онъ превратился въ камедь и сахаръ. 

$ 243. Азотистыя вещества ‚ называемыя также бълковинными, 
сходны между собою въ томъ отвошенш, что кромЪ углерода, водо- 
рода и кислорода заключаютъ азотъ ш пезначительное количество 
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оВры, а иногда и`ФосФора. На 100 частей одного изъ этихъ тЬлъ 
находится 53 ч. углерода, 7 ч, ‚водорода, 22 ч. народа з в ч, 
азота и 1//—2 ч. сфры. вел 

Зам чательно, что эти тЁла, подобно предъидущемъ, заключаются 
Не только въ растентяхъ, во входятъ въ составъ миса, мозга и дру- 
гихъ животныхъ веществъ. | 

Въ растешяхъ и животныхъ они первоначально растворены въ водз, 
слЪдовательно находятся въ жидкомъ состоян ;.при’вяян1и же хи- 
мической дфятельности, совершаемой въ организм, и при содфйстви 
теплоты они переходятъ въ твердое, нерастворимое состояне. 

Бълковина ‚ первоначально растворимая въ водё, отъ нагрфвания 
дЪлается твердою и нерастворимою; она содержитъ въ примфси не- 
значительное количество ФосФора. Овощныя растеня, равно какъ и 
маслянистья сфмена мфку, полевой рфпы, льну, наиболфе богаты 
бъаковиной. Въ особенности же изобилуютъ бЪлковиной яйца и кровь 
животныхъ. Ова принадлежитъ къ числу питательныхъ веществъ и 
мы употребляемъ ее подъ различными. Формами. 

Казеинь, отличающйся отъ бфадковины тфмъ, что онъ сверты- 
вается въ вод только отъ содфйстыя кислоты, входить въ составъ 
гороху, бобовъ, чечевицы и вообще растенй покрытыхъ шелухой. 
Молоко заключаетъ также значительное количество казеина. Послд- 
н1й свертывается тотчасъ отъ прилитйя къ молоку нЪфсколькихъь ка- 
пель кислоты. Если молоко скиснетъ, то казеинъ превращается тот- 
часъ въ твердое состояше. Свертыване молока предупреждаютъ при- 
липемъ къ нему нфсколькихъ капель Фдкаго кали. 

` Растительный клей въ водБ совершенно не разлагается ; онъ вхо- 
дитъ въ значительномъ количествь въ составъ зеренъ ‘хдбныхъ 
растей. Въ животныхъ тБлахъ, подъ именемъ ‘Фибрина, онъ со- 
ставляетъ красную массу мускуловъ или мяса. Изъ а онЪъ отдф- 
ляется при охлаждеши послфдней. 

$ 244. Веъ эти тБла подвержены также свободному разложеншю. ? ра 
Возмемъ немного гороху, заключающаго преимущественно раститель- растит 
ный клей и казениъ, и обольемъ его въ бутьыкЪ водою. Бутьылку “ 
эту посредствомъ стеклянной трубки соединяютъ съ другою, въ ко- 
торой налито немного воды. Если оставить 06% бутылки. въ тепломъ 
мъстЪ, то составленная нами масса вачнетъ разлагаться, при чемъ 
въ бутылку съ водою будутъ переходить пузырьки воздуха. Призи- 
вая въ посл$днюю бутылку немного известковой воды, найдем при-, 
сутсте углекислоты , а съ помощию другаго праема вайдемъ также, 
присутствие сърнистазо водорода. Кром того можно доказать, что 
въ бутыли съ горохомъ происходитъ отдФлеше амлаала. . 

Изъ этихъ опытовъ видно, что азотибтья тБаа должних соетоять 
изъ углерода, кислорода, водорода, азота и м ыя Орв разложенш 
НЕЕ веществъ вх 

касзородъ съ углеродомъ даетъ углекислоту, 
`водородъ съ сфрою У сфрвистый водородъ, 
водородъ съ азотомъ »  аммакъ. 

Члсть 1. | 75 
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Амшакъ и сфрнистый водородъ производятъ преимущественно тотъ 
цепрятный запахъ, который обыкновенно распространяется азоти- 
стыми тБлами при гшен!и; по этому‘ запаху узнаются также азотистыя 
тфла. | 
Такимъ образомъ хим1я показываетъ намъ, что, кром вещества 
составляющаго каЪтчатку, главнёйпия составныя части всЪхъ расте- 
в1й и животныхъ суть: 


крахмалъ, 
камедь, безазотистыл вещества, 
сахаръ, 

бЪаковина, 

казейнъ, азотистыя вещества, 


растительный клей, 

и что эти вещества состоятъ част!ю изъ углерода, водорода и кис4о- 
рода, часто также и изъ азота и сЪры (ФоёФора). Во все продол- 
жеше существовашя растешя и животнаго, составъ этихъ веществъ 
поддерживается взаимною дфятельност!ю всфхъ частей каждаго орга- 
ническаго тфла. Съ прекращешемъ этой дфятельности или, лучше 
сказать, съ прекращешемъ существованя органическаго тфла, про- 
исходитъ разложеше веществъ, составлявшихъ его. Кислородъ воз- 
духа, вода заключающаяся въ атмосхерЪ, и теплота снаружи суть 
услошя ‚ содфйствующия разложению и помогающия гшеню растешй 
и животныхъ. Разложенныл тфла даютъ снова соединешя уже про- 
стЪйшаго состава. 

Вещества азотистыя разлагаются еще легче противу безазотистыхъ. 
Если безазотистое тфло приходить въ прикосновеше съ азотистымъ, 
уже находящимся въ гыени, то и первое начинаетъ также разда- 
гаться. ЗамБчательно при этомъ, что бЪаковина ‚ казеинъ м расти- 
тельный клей производятъ особеннное разложеше сахара. 


Особе. ® 245. Мы ве останавливаемся здфсь на этихъ разложетаяхъ, про- 
расте- изволящихъ превращеше сахара въ винный спиртъ, уксусъ и эеиръ, 
ма. а переходимъ къ краткому обозрё ню тфхъ особенных частей, кото- 

рыя принадлежатъ исключительно каждому роду растевшй и обуслов- 
зиваютъ особенный запахъ, вкусъ и друШя качества послЬднихъ. 
Число этихъ частей, раздфаяемыхъ обыкновенно по химическамъ 
ихъ свойствамъ на кислоты, основана, жиры, летуч1я масла, смолы 
и красящля вещества, весьма велико и мы только укажемъ на свой- 


ства важнзйшихъ изъ нихъ. 


Оргави-. © 246. Орзаничестя кислоты, встрьчаемыя въ растешаяхъ, узва- 
ны ются по кисдому вкусу, который онф утрачиваютъ по соединев1щ съ 
другими веществами. Мног!я изъ этихъ кислотъ, какъ напр. уксус- 
ная, весьма р$дко попадаются готовыми въ сокЪ растешй, во поду- 
чаются какъ продуктъ гшеня я сухой перегонки дерева илм дру- 
гихь веществъ. Къ извфстнЪйшимъ кислотамъ принадлежать : вин- 
вая кислота С,Н.О,, лимонная кислота С‚.Н, О, яблочная каслота 


С.Н.О,, дубильная кислота С,Н,О, и т. д. 
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$ 247. Кз орзаническим5 основамямз относятъ тфла легко соеди-Оргаия- 
няющИся съ кислотами, для образовашя составнаго тфла. Ови ©0- освсь». 
стоять почти вс изъ 3 или 4 простыхъ тфлъ: углерода, водорода, “” 
азота и кислорода; нерастворимы въ водф; растворимы въ винномъ 
спирт$; не имфютъ ни цвфта, ни запаха; но большею част!ю горьки 
на вкусъ. Почти всф попадаются въ растешяхъ отличающихся или 
ядовитыми или целфбвыми своими свойствами; это заставляетъ насъ 
предполагать, что свойства послЁдвихъ зависятъ отъ качествъ, за- 
каючающихся въ нихъ основав. Въ растевяхъ они соединены съ 
органическими кислотами и для полученя въ чистомъ вид должны 
быть отдфлены отъ послЪднихъ. Жъ числу основай привадлежатъ 
хининЪ, морФинъ, коФеннъ, никотинъ (въ табак$). 


$ 248. Жир и жирныя масла извЪстны каждому, даже незани-жЖирь и 
мающемуся химею. Вещества эти употребляются въ пищу и, ДЛЯ масл». 
освфщешя; въ жидкомъ состолыи ихъ называють жирными маслами, 
въ мягкомъ — собственно жиромз и, наконецъ, въ боле твердомъы— 
саломз. | 

Они отличаются своею липкост!ю; не растворяются въ вод, а рас- 
творяются въ спиртВ и преимущественно въ эеир%. Масла на воз- 
дух поглощаютъ кислородъ и пробр$таютъ чрезъ то прогорьклый 
запахъ и вкусъ; нфкоторыя изъ нихъ при этомъ густБютъ, а друга 
твердфютъ и высыхаютъ. Первыя изъ нихъ употребляются для под- 
мазки, а послЪдн1я для лаковъ. 

Масло испаряется затруднительно, даже н при содфйстви тепло- 
ты. При сильной степени жара начинаетъь оно киофть и переходитъ 
въ пары, состояще изъ разложеннаго масла. Въ этомъ состоянии 
оно горитъ, отдфляя свфтлое пламя; вотъ почему и употребляютъ 
масла для освЪъщеня. Водой нельзя потушить горащаго масла или 
сада, потому что вода, велБдетые жара, превращается мгновенно въ 
пары. | 

По химическому составу вещества эти состоятъ изъ углерода, во- 
дорода и гораздо менфе кислорода; слЪдовательно принадлежать къ 
безазотистымъ веществамъ. 

Жирныя кислоты весьма важны въ техническомъ отношени по 
соединен1ямъ ихъ съ натромъ и кали для образовайя мыла. 


$ 249. Кромф жирныхъ маслъ встрёчаются въ растешяхъ, листь- летучая 
яхъ, цвфтахъ и плодахъ, такъ называемыя ‚ летущл или эбирныя ""^"` 
масла. Самое назваше произошло отъ способности ихъ постепенно 
испаряться. Одни изъ нихъ состоять изъ углерода м водорода, дру- 
пя въ тоже время изъ кислорода, а нзкоторые, кромЪ этихъ частей, 
закдючають еще сфру и азотъ. Къ числу довольно извфстныхъ маслъ 
принадлежать терпентинное, гвоздичное, розовое и мномя другая. 


$ 250. Если летучее масло оставить въ продолжени извЪфстнагоСноли. 
времени на воздух, то оно превращается мало по малу въ смолу— 
клейкое ‚ нелетучее тфло. Такъ наприм. если терпентинное масло. 
—С,.Н,з подвержено извфстное время дёйств!ю воздуха, то одинъ пай 
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кислорода. съ паемъ водорода даетъ воду и остается С„Н,5- Къ этому 
присоединяется пай кислорода и получается смола — С„Н,5О. 


‘Смолы распространены въ’ достаточномъ количеств% ‘въ раститель- 
номъ нарствф. Если оторвать иусойъ ‘коры отъ ели или сосвы, то 
показываются наружу Густыя, жидюя капли смолы, которыя спустя 
извЪетвое время твёрхЬютъ ва воздух$. Обыкновёнйо смольт нахо- 
‚дятся въ сыфшеши съ летучими маслами, въ которыхъ оф раство- 
ряются. Этимъ объясняется жидкое состояне смолъ; на воздух ле- 
туч1я масла улетучиваются` в смолы твердфютъ: Примфсь летучихъ 
масль служить причиною запаха смолъ. Смолы растверимы въ вин- 
номъ спиртБ и не растворяются ®Ъ вбдф. Обыкновенно въ смолахъ 
заключается примфсь воды, которая удаляется отъ нихъ нагр$ва- 
немъ; при этомъ получается прозрачная смола ‚ называемая кани- 
фолью. | 


Смоль! состоятъ изъ углерода, водорода и кислорода. На этомъ 
составф основывается горючесть ихъ; по причин большаго содер- 
жашя водорода онф горятъ съ особенно сильнымъ пламенемъ; но въ 
тоже время даютъ много сажи, потому что при сильномъ горя 
водорода. происходить ‘меньшее сгараше угаерода. `: 


г 


Крася- © 251. Краслщея вещества.  служатъ причиною разнообразя цвф- 

ществ. ТОВЪ, представляемыхъ вамЪъ различными частями растенй. Состав- 
ныя части ихъ соединены такъ слабо между собою, что разлагают- 
ся отъ дЪйствья свфта и при высыхан!и растешй. Хлоръ дЪйствуетъ 
на нихъ разрушительно. Химическй составъ красящихъ веществъ 
неопредфлень еще съ точностио и только немногЁя изъ нихъ уда- 
лось выдфлить изъ растенй въ кристаллическомъ состоянш. 

Неопга- © 252, Но кромф`изложенныхъ нами веществъ, въ растейяхъ_ за- 


вическ! я 


част кЛлЮЧаются еще друмя неорзаническя ттла. 
расте- 


има. Мы уже говорили, что многочисленныя растительныя вещества 
составлены: преимущественно изъ ‘ограниченнаго числа простыхъ 
‚ ТБлъ: кислорода, водорода, азота, углерода, сБры и ФосФора. ВеЪ 
эти вещества при горънйи соединяются и даютъ воздухообразные 
продукты. Если бы растеня состояли исключительно изъ этихъ про- 
стыхъ тфлъ, то при горБи они бы должны были превращаться 
совершенно въ °воздухообразныя тёла. Опытъ же показываетъ намъ 
противное. Такъ напр., сожигая растеше, мы получаемъ несгараемый 
остатокъ, называемый обыкновенно золою. По химическомъ изсаФло- 
ванш послёдней, кромф упомянутыхъ выше нростыхъ тфлъ, нахо- 
димъ въ ней схВдующия части: кали, натръ; известь, магнезио, же- 
1$зную окись, также углекислоту, кремневую кислоту, сфрную кис- 
лоту, ФосфФорную кислету и соляную кислоту. Всф эти парныя сое- 
длинен1я принадлежать къ неорганическамъ тфламъ, Въ з0лЪ вс ови 
соединены раздичнымъ образомъ между собою и образуктъ много 
разныхъ содей. Изъ этого мы заключаемъ, что растейя должвы за- 
ключать тЪ тфла, изъ которыхъ образованы соли. 
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Но при этомь должно замфтить, что не во вефхъ раетенияхт, истрф- 
зается одинаковое колычевхво этихъ еолей: въ одномъ родЪ растенй 
‚иреобладаютъ одн®, а въ. другомъ — другя ооди. Оданаковые же 
‚родьг растенй даютъ’ одинаковых соли и больмщею частно прабдизи- 
тельно въ одинаковомъ количествЪ. Изъ этоге елВдуетъ, что каждый 
родъ растенй требуетъ изафстныхъ неоргеначескихь веществъ для 
поддержав своей жизни и что.онъ ве можеть произрастать на такой 
почвф, гдЬ не заключается роет, прямо свойствениыхь роду 
растевя. 

По содержанйо золы вемледьльческия растевя рездВлають на 
1) шелочныя растекзя, т. е. такт, въ золБ` которыхъ вакночаются 
преимущественно соли кали и натра, какъ вапр. картофель; 2) изввет- 
ковыя распишя, напр. горохь; 3) кремневыя растешя, къ которым 
принаддежатъ травы, и 4) фосфорныя растензя, какъ рожь и пшеница. 
Но пря этомъ раздЪлеми ме должно ‘предполагать, чтобы въ щелоч- 
выхъ растешяхъ заключались только соли кали и ватра, а въ из- 
вестковыхъ растешяхъ — известковых соли. Кром того не должно 
упускать изъ виду, что составвыя части зоды всегда состевляютъ_ 
только мазую часть всего вещества растений. 2 | 

$ 253. Перейдемъ теперь къ разсмотрфнйо питавл растенй. ее 

Изъ разсмотрфя состава растенй слфдуеть, что они подобно ша. 
животнымъ должны принимать въ себя пищу. Это приняте пищи 
совершается въ растешяхъь чрезъ множество тонкихъ отверстий, не- 
видимыхъ длЯ глаза, , невроруженнаго увеличительнымъ стекломъ. 
Изь земли растешя привимаютъ осищу чрезъ посредство корня, ме- 
жду тфмъ какъ листья сдужатъ имъ. для. сообщеня питающихъ ве- 
ществъ съ атмосферою м для выдфлены веществъ уже ненужныхь 
для оргавизма. - 

Если поставить коррнь какого нибудь растешя въ сосудъ © еъ во- 
дою, то мы адмЪтимъ, что количество воды: уменьшатся; если же 
только что отрёзанную отъ дерева вфтку .еъ листьями поставить 
подъ стеклянный кочокольъ, то покажется влажность на внутреннихъ 
стикахъ стекла, Ясно, что убыль воды въ первомъ случа слу- 
жить доказательствомъ поглощев!я ея корнемъ, между тёмъ какъ 
влажность на стфикахъ показываетъ, что лдиетья выдфляютъЪ отъ 
себя водяной паръ. 

Только въ недавнее время опредВлено, изъ какихъ веществъ со- 
стоить пища, принимаемая растешями. На этоть вопросъ ученые 
моглм отвфтить только тогда удовлетворительно, когда съ точиостйю 
были опредфлевы ими вещества, входяпил въ составъ растевй. 

Въ цЪлой природЪ мы не находимъ ни одного примфра, ятобы 
какое нибудь тф4о могло образоваться само собою изъ ничего; тоже 
вамое мы можемъ сказать и`© тёлахъ входящикъ въ’ составъ растё- 
в, а. это: приводить насЪ къ тому заключению, что растеная дол- 
окны принимать 05 пищу ть самыя тьла, которыя сходять состав- 
ными частями въ их оревнизмь. 
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Веф же растительныя тфла, за выключенемъ незначительной при- 
мфси неорганическихъ веществъ, вотрёчаемыхъ въ золЬ, состоятъ 
изъ углерода, водорода, кислорода и азота. Эти-то тВла и должно 
принимать въ себя растеше снаружи. Какимъ же нутемъ входятъ въ 
организмъ растеня эти вещества? Для двухъ изъ нихъ легко найти 
удовлетворительный отвфтъ. Каждое растеше привимаетъ въ себя 
значительное количество воды, безъ которой оно,. какъ показываетъ 
наблюдеше, существовать не можетъ. Вода же состоитъ изъ кисло- 
рода и водорода, и поэтому, принимая воду, растеше будетъ приви- 
мать въ себя и эти вещества. Вотъ почему всякое растеше требуетъ 
содфйств!я или дождя или поливаня. Кром того ему служатъ также 
питашемъ и водяные пары, заключающиеся въ воздух. Этимъ объ- 
ясвяется важность росы для растешй въ жаркихъ климатахъ, гдЬ 
бываетъ недостатокъ въ дождякъ. А какъ во многихъ случаяхъ ра- 
отен1я принимаютъ воды ‚бол5е, нежели сколько нужно для ихъ пи- 
таня, то большая часть поса$дней отдфляется чрезъ листья. 

Углеродъ привимаютъ растеня въ вид углекислоты ‚ доставляе- 
мой имъ атмосФхернымъ воздухомъ и водою, падающею на нихъ въ 
видЪ дождя. КромЪ того мы зваемъ, что червоземъ богатъ угае- 

_кислотою, образующеюся въ немъ отъ разложеня тфлъ; въ этомъ 
случа углекислота всасывается корнемъ. 

Количество углекислоты ‚ поглощаемое растешями изъ воздуха, 
доставляется послфднимъ процессомъ дыхан!я животныхъ, равно 
какъ горфшемъ и разложешемъ различныхъ тфлъ. 

Остается` теперь азотъ, необходимый для извфстныхъ частей рас- 
тей. Это т64ю принимаютъ растешя въ видЪ амыака (МН,), со- 
стоящаго, какъ мы уже знаемъ, изъ азота и водорода. При гшени 
и разложени органическихъь веществъ, оть соединеня послёдвихъ 
тЪлъ всегда образуется аммакъ. Амшакъ этоть соединяется съ 
углекислотою и даетъ углекислый аммакъ — газъ улетучивающийся 
въ воздухъ. Изъ воздуха надаетъь онъ съ дождемъ и сиЪгомъ ва 
землю, гдВ всасывается черноземомъ, глиною и другими почвами, 
изъ которыхъ извлекается кориями растенй вм$стВ съ водою. 

Поэтому вещества, составляющия питаше растевй, состоятъ изъ 

воды, 
углекислоты и 
амм1ака. , 

Эти вещества заключаютъ простыя, тВла, необходимыя для обра- 
зованёя растешй. Они разлагаются растешлми, посредствомъ неиз- 
вфстнаго для насъ еще процесса, на простыя тфда, изъ которыхъ 
уже образуются новыя вещества: крахмалъ, бфлковина, растытельный 
клей м др. . 

Какъ растевя привимаютъ въ себя два вещества, заключающия 
кислородъ, то легко догадаться, что растешя получаютъ боле кис- 
лорода, нежели сколько ныъ необходимо. И въ самомъ дЪл6, излищ- 
ий кислородъ выдфляется. растенйями. При содъйств:м свъта проис- 
ходитъ въ растешяхъ разложеше углекислоты и выдфлеше кислоро- 


/ 
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да. Такимъ образомъ кислородъ, извлекаемый изъ воздуха животны- 
ми при дыхан!н , возвращается снова въ атмосферу растешлми изъ 
поглощенной ими углекислоты. 

Изъ сказаннаго вами слфдуетъ, что всф вещества, принимаемыя 
для питан!я растешями , доставляются имъ воздухомъ. Какимъ же 
образомъ объяснить себЪ удобреше полей, доставляющее, какъ по- 
казываетъ опытъ, большое пособе урожаю растенй. 

Это основывается на томъ, что растешя преимущественно пита- 
ются посредствомъ всасыванй, производимыхъ кориями. Этому вса- 
сываню наиболфе содЪйствуетъ червоземъ, какъ такая почва, ко- 
торая обнаруживаетъ особенную способность къ поглощен! ю изъ воз- 
духа водяныхъ паровъ и аммака. Къ тому же должно присовоку- 
пить, что въ вавозв и въ черноземЪ происходитъ постоянное раз- 
ложеше, вслфдстве котораго въ обоихъ этихъ тБлахъ образуется 
вода, углекислота и аммакъ, прямо всасываемые корнями растешй. 

Но при этомъ рождается еще вопросъ — отчего же извЪфстнымъ 
родамъ растевй благопрятствуетъ одна, а не другая почва, не взи- 
рая на одинаковость климатическихь условй? Отчего поле послВ 
нфсколькихъ 4фтъ постояннаго засфва дфлается негоднымъ для из- 
вфстнаго рода растевй, тогда какъ друг!я растешя могутъ быть съ 
успфхомъ обработываемы на немъ? 

Для отвфта ва эти вопросы мы должны прапомнять, что растеня 
заключаютъ въ себф так1я неорганическ!я части, которыля не могутъ 
быть уже доставляемы имъ водою, углекислотою и аммакомъ. Мы 
говорммъ здЪсь о тёхъ неорганическихъ соляхъ, которыя находятся 
въ з04$ растенй. Очевидно, что матерялы и дзя этихъ тьлъ дод- 
жны быть принимаемы растевями снаружи. 

`Эти вещества, какъ напр: известь, кремнеземъ, кали, натръ и др., 
принимаются растешями изъ земзи. И въ самомъ дЪлЪ, многа земли, 
находящияся на земной поверхности, заключаютъ въ себф эти тва. 

Земли подлежатъ процессу постояннаго разложен!я, при которомъ 
образуются новыл соединензя, растворимыя въ вод; послЪдеая же 
доставляетъ ихъ корнямъ растенйй. 

Кактъ азвфствыя растевя требуютъ преимущественно кали ‚ дру- 
г1я — ватра, трет1я — извести, то очевидно, что каждому язъ этихъ 
растешй можетъ приличествовать наиболфе та почва, въ которой за- 
ключаетея достаточное количество соотвфтствующихъ ему веществъ 
и что растеше не можеть существовать на той почв, гдЪ этахъ 
веществъ не достаетъ. 

Поэтому, если хотятъ доставить растенио надлежащую почву, то 
должно сперва опредВлить, как1я соди заключаются въ его зо4Ё и 
потомъ изсаЪдовать, заключаются ли эти соли въ достаточномъ ко- 
дичеств$ въ извфстной почв$. 

Точно также можно легко объяснить, почему извфстный родъ рас- 
тей ‚ дававш!А въ продолжени извЪстваго времени урожай на од- 
номъ и томъ же полЬ, наконецъ ве можетъ произрастать съ успЪ- 
хомъ на той же почвЪ. Это прекращеше успфшнаго урожая произ- 
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‚ зодитъ тогда ,` когда растешя извлекутъ ‘изъ почвы! вс вещества 
необходимых для нихъ. Таже самая: почва’ очевидно можеть быть 
еще годна для другаго рода растешй ‚, которыя требують другихъ 
неорганическихь частей, могущихь еще’ заключаться въ почв. 
Впослфдствй и на той’ же почв ` ‘можеть произрастать и первый` родъ 
растежй, потому что современемъ, вслЁдстве разложетя земель, мо- 
жетъ образоваться въ нихъ новый запастъ’ веществъ, необходимыхъ 
этому роду растенй. На этомъ основана, такъ называемая, плодопе- 
ремънная система хлЪбопатшества, вслфдстве которой послЪ засЪва 
полей щедочными ра тенниыи, должно’ сЪАТЬ на нихъ ‚ вторично крем- 
невья и. т. д.. 

` Чтобы дать’ почв боле возможности къ произрастенцо- извЪст- 
ныхъ родовъ растейй, помогаютъ ей удобренгеме. 

Удобреше заключается собственно въ деставлеи почвЪ такихъ 
минеральныхьъ веществъ, какъ напр. известь, кали, натръ, кремне- 
земъ, ФосФорная кислота и другя. На этомъ основания посыпаютъ 
поля извест1ю, гипсомъ, дрёвесною золою и т. п.; при этомъ оче- 
видно должно имфть въ виду, какой родъ веществъ соотвфтствуетъ 
роду растенй, для котораго предназначается поле. 

`Пометь животныхъ заклюЗаетъ также упомянутыя нами выше соли 
и потому служить превосходнымъ средствомъ для удобрешя полей и 
садовъ. Навозъ животныхъ, питающихся овсомъ, наиболфе служить 
дли посфвовъ овса, потому что въ этомъ навоз заключаются имен- 
но тБ сов, которыя необходимы для овса. 


Патав!е $ 254. Церейдемъ теперь къ химическому. . разсмотрьвйю живот 
мы. НЫХЪ ТЬЛЪ, и для того бросимъ бфглый ваглядъ на ороцессъ пита- 
ня животныхь и преимущественио человЪка. | 

‚Жизнь животныхъ подобно жизни‘ растенй представляетъ рядъ 
поетоянныхь, неярерывныхъ химическихъ  процессовъ. Канъ чело- 
вёкъ; текъ и животныя привимаютъ въ себя извфствыл вещества, 
которьыя. подвергаются въ: организм ихъ химическимъ измфаентямъ 
и превращаются въ составныя части ихъ организмовъ. Пища, врини- 
мвемая. ртомъ человфка, проводится чрезъ особенный каналъ, назы- 
вавмый пещеводомъ, въ желудокъ. Въ самомъ’ рту шища смачивается 
ожоною, а въ желудк® жидкостИо, отдВляемою' стБиками его и назы- 
вабмою желудочнымь сокомз. При выходь изъ желудка пища соеди- 
няетея Фъ желчью, которая выработывается печенью, и съ сокомз, 
такъ называемой, поджелудочной желтзы. Кромф того самая кожица 
иитечнаго канала сообщаетъь пищ$ различныхя жидкости. 

‚ВоБ эти жидкости, прим шиваемыя къ пищ, растворяютъ ее и 
дфлають  жидкою. Жидкости ‘эти состоять изъ воды, въ которой 
растворены различныя кислоты и соли. Частацы пищи, нераство- 
ряемыя водою, растворяются кислотами, а Части нерастворимыя ими, 
не могутъ служить для пнташя (за выключетемъ жару). Въ желуд- 
кф пища превращается въ однородную массу, называемую кашицею, 
которая разржается въ кишечномъ каналВ и ‘при содфйстви, опи- 
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санныхъ нами жедкостей , преобразовывается наконецъ въ густой 
бЪлаго (молочнаго) цвфта сокъ, называемый мдечнымд соком5. Этотъ 
сокъ всасывается стфаками кишокъ, а изъ послфдвихъ особенными 
млечными сосудами, вЪтви которыхъ соединяются въ одинъ общий 
каналъ, называемый зрудным5 протокомь. Грудной протокъ соеди- 
няется съ одною изъ жилъ, проводящихъ кровь въ правую половину 
сердца. Химическое изм$неше; претерифваемое сокомъ въ млечвыхъ 
сосудахъ, постоянво приближаетъ его къ составу крови. 

Такимъ образомъ 65 крови должны находиться составныл части 
"чьт5 веществ», которыл мы принимаем в5 пищу. 

Вслфдстве сжиман!й сердца кровь, находащаяся въ лЁвой полови- 
нф его, вливается сперва въ большую жилу называемую аортою. 
Послфдчяя раздфлается вскорВ на мног!л меньшия трубки (артерм), 
изъ которыхъ каждая развфтвляется на мельчайпия части. Послфд- 
н1я вфтви аорты; разносяшия кровь къ мускуламъ, костямъ, кожЪ 
и другимъ частямъ организма, по чрезвычайной тонкости своей, на- 
зываются волосными сосудами. Сосуды эти соедивяются между со-_ 
бою и изъ соединешя ихъ образуются жилы, называемыя венами. 
Послфдыя образуютъ два различные ствола (ниже! и верхн!й), изъ 
которыхъ кровь обратно вливается въ сердце, въ правую его сто- 
рону. Но кровь, заключающаяся въ венахъ, отлична отъ крови арте- 
рай, въ чемъ уже можно убЪдиться изъ самаго цвЪта ея: во первыхъ, 
она бываетъ темнокраснаго, а во вторыхъ, свфтадокраснаго (алаго) 
цвфта. Это преобразоваше крови произошло въ волосвыхъ сосудахъ. 
Изъ стфнокъ возосныхъ сосудовъ составныя части крови перехо- 
датъ къ частамъ тфаа примыкающимъ къ ихъ стВикамъ, мускуламъ,. 
кожи, нервамъ, костямъ и др. Взамфнъ того испорченныя вещества, 
отдфляемья этими частями, переходятъ во внутренность волосныхъ 
трубокъ и сыфшиваются тамъ съ кровю: такимъ образомъ въ во-. 
лосныхъ сосудахъ происходитъ цостоянное измфнеше составныхъ ча- 
стей крови. Вещества артеряльной крови, уд$ляемыя волосными со- 
судами кож, костямъ, претери%ваютъ въ послфднихъ дальнЪйпия 
химическ1я измфненя. Изъ нихъ образуются собственно кожа, кости 
ин друг1я части тфла. Эти части въ свою очередь подвержены изм$- 
нешлмъ: отдфляемыя отъ нихъ вещества, какъ мы уже сказали, пе- 
реходятъ въ венозную кровь. 

Эти вещества всасываются изъ крови посредствомъ нБкоторыхъ от- 
дЪльныхъ органовъ’ и выдфляются изъ организма (почками и др.). Отъь 
нъкоторыхъ же частей кровь освобождается посредствомъ зегкихъ. По- 
слЪднее очищеше крови совершается сл$дующимъ образомь. Возвра- 
тившаяся въ сердце кровь прежде новаго своего обращешя направляет- 
ся къ легкимъ. Множество вЪтвей жилъ, приводящихъ ее къ легкимъ, 
снова соединяются между собою и возвращаются къ лёвой сторон 
сердца. Легкия состоятъ собственно изъ вфтвей дыхательнаго горла, 
къ которымъ примыкаютъ развфтвлешя тончайшихъ жилъ, идущихъ 
отъ сердца. РазвЪтвленя горла и жилъ разъединяются между собою 
тончайшими плевами, въ которыхъ происходитъ процессъ эндосмоза 
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, 
между кровю и наружнымъ воздухомъ, проникающим туда посред- 
ствомъ вдыхашя. ИзсхБдовашя внадъ выдыхаемымъ воздухомъ по- 
казали, что онъ отличается большимъ содержашемъ углекислоты и 
водяныхъ паровъ и меньшимъ количествомъ кислорода. 

Прежде полагали, что образоваше, выдфляемой нами, углекислоты 
происходило въ легкихть вел дстые соединеня кислорода воздуха съ 
углеродомъ крови. Но точнфйпия изсафдовашя, въ поздиЪйшее вре- 
мя, показали, что венозная кровь, возвращающаяся къ сердцу, преж- 
де достиженя легкихъ, заключаетъ въ себЪф достаточное количеств, 
углекислоты. Слфдовательно въ дегкихъ кровь выдфляетъ углекисло- 
ту и поглощаетъь кислородъ. По приняти кислорода кровь прини- 


_маетъ алый цвфтъ и возвращается снова къ сердцу. При дальнЪй- 


Бровь. 


шемъ же своемъ движении въ волосныхъ сосудахъ кровь, какъ мь: 
уже сказали, отдаетъ различнымъ частямъ тфла питательныя веще- 
ства и въ замфаъ того принимаетъ выдфляюцихся отъ нихъ части-- 
цы, при разложени которыхъ образуется углекислота и вода. 

Изъ всего сказаанаго нами слфдуетъ, что всъ питательныя веие- 
ства предварительно превращаются в5 кровь, мзёз которой в5 свою 
очередь принимают питаше всъ части тъла. 

Поэтому мы займемся прежде всего разсмотрёшемъ химическаго 
состава крови. 

$ 255. Кровь состоитъ изъ жидкости, въ которой плаваютъ час- 
чю пузырьки, заключающие красное вещество внутри, а частю 6$- 
дые, зернистые шарики. Какъ пузырьки, такъ и шарики, не могутъ 
быть замфчены въ крови простымъ глазомъ безъ помощи увели- 
чительнаго стекла. 

Если дать отстояться крови отдфлевной отъ организма, то часть 
ея свертывается въ темнокрасную массу, между тёмъ какъ осталь- 
ная часть образуетъ желтую жидкость, называемую сукровицею или 
пасокою. При ближайшемь изслЬдоваши темиокрасной массы вахо- 
датъ, что она состоитъ изъ двухъ веществъ: изъ волокиистаго ве- 
щества (животнаго хибрина) и изъ цвфтнаго вещества или, такъ на- 
зываемыхъ, кровявыхъ шариковъ. Въ крови собственио свертывает- 
ся волокнистое вещество, которое, при своемъ свертываши, прини- 
маетъ въ себя кровяные шарики, доставляющие ему красвый цвЪтъ. 
Сукровица состоитъ изъ воды, бълковины и солем. Наконецъ какъ 
въ темнокрасшой массф, такъ и въ сукровиц$, находятъ жиръ. По- 
этому кровь состоитъ изъ волокнистазо вещества, кровлнытё шари- 
ковз, воды, бълковины, солей и жиру. — 

Волокнистое вещество или животный фибринз есть вещество азо- 
тистое, имфющее большое сходство съ растительнымъ клеемъ, ва- 
зываемымъ также растительнымъ Фхибрииомъ. Замфчательно, что жи- 
вотный Фибринъ, во время иахожденя своего въ живомъ оргавиз- 
мф, растворенъ въ крови, по отдфлеши же отъ оргавизма перехо- 
дитъ въ твердое состояше. Если взболтать свъжую кровь по осты- 
нути, то хибринъ образуетъ волокнистую массу, которая, по сыфше- 
ии съ водою, дфлается бЪлою и представляетъь большое подобе съ 
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волокнами. мускуловъ. Это наводитъ насъ на предположеше, что изъ 
Фибрина образуется мясо въ животномъ ‚организы$ и что самый Фи- 
бринъ въ кровы образуется изъ растительнаго’ клея питательныхъ 
веществъ. 

_Кровяные шарики суть пузырьки, состояпие изъ бЪлой, прозрач- 
ной оболочка. Оболочка эта состоитъ изъ бфаковинвыхъ веществъ; 
внутри же шариковъ заключаются бЪфаковина, соли, жиръ и красное 
окрашивающее вещество, ваходящееся въ соединеши съ жедЪзомъ и 
дающее крови красный цвЪтъ. 

Бтьаковина, составляющая значительную часть крови, по химичес- 
кому составу, сходна съ растительной бЪаковиной; поэтому мы мо- 
жемъ легко понять, откуда получается въ крови б$аковина. Если 
кипятить сукровицу, то заключающаяся въ ней бфлковина сверты- 
ваетсл точно также, какь и растительная бфлковина. БЪлковина кро- 
ви свертывается также отъ АЪйствя кислоть, за выключешемъ 
уксусной и ФОоСсФОрной. 

Соли, заключающяся въ крови, бываютъ разаичныхъ родовъ, пре- 
имущественно ФосФорнокислый и угдекисдый натръ; также сЪрно- 
кислый натръ, ФосФОорнокислое, угдекислое и сЪрнокислое кали, Фос- 
Форнокислая известь, ФосФорнокислая окись жехБза и т. д. ВыБсть 
съ этими солями находятся хлористый натрАй (поваренная соль) и 
хлористый калй. 

Жирз заключается въ незначительномъ количеств$ въ крови. Жир- 
ная кислота находится при этомъ въ соединении съ кали или нат- 
ромъ въ растворенномъ состоянии. 

Въ крови человБка на 1000 ч. вЪфса заключается 2 ч. Фхибрина, 
131 ч. шариковъ, 789 ч. воды, 71 ч. бЪаковины, 5 ч. солей и 2 
ч. жиру. 

$ 256. Ве эти части служатъ дая питан!я различныхъ органовъ Хана. 


стазъ 


животнаго организма, въ чемъ мы можемъ легко убфдаться ближай- извото- 
шимъ разсмотршемъ послфдвихъ. Начнемъ съ костей. Кости со- вер. 
стоятъ собственно изъ !/, ч. костанаго клея, студня и */; ч., такъ той 
называемой, костяной земли. ПослЪфдняя получается въ томъ случаЪ, 
если подвергнуть кости дфйствно огня до тЪхъ поръ, пока онЪ не 
сдфлаются совершенно бЪлыми, т. е. пока не сгоритъ весь клей или 
наконецъ обливъ кости сильною щелочью, растворящею клей. Ко- 
стяная земля состонтъь изъ ФосФорнокислой извести и небольшаго 
количества углекислой извести, хлористаго ватря, магнез1н и Фто- 
ристаго кальщя ‚ сл5довательно костяная земля состоитъ собствен- 
но изъ неорганическить веществъ. 

Если облить кость въ стекданномъ’ сосуд разведенной соляной 
кислотой, то послЬдняя растворяетъ мало по малу костяную землю 
и въ осадкЪ остается прозрачная, храящеватая масса. Если подверг- 
нуть эту массу кипячешю въ вод, то получается обыкновенный 
костяной клей. Онъ состоитъ изъ азота, углерода, водорода, кисло- 
‚рода и незначительной примЪси и сдБдовательно составъ клея 


подобенъ бЪаковинЪ, 
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Подобный же клей получается изъ хрящей и изъ частей, состав- 
ляющихъ оболочку мускуловъ, нервовъ и костей. 

На 100 лотовъ костей заключается въ нихъ 58,23 1. Фхосфорнокис- 
лой извести, 8,35 д. угдекислой извести, 1,03 д. хосФорнокислой 
магнези, 0,92 л. растворимыхъ солей и 31 ‚47 л. хрящей и жиру. 

Мускулы составаяютъ въ оргавизыЪ человвка массу мяса; они 
состоятъ изъ пучковъ тонкихъ витей или волоконъ, отдБленныхъ 
другъ отъ друга тончайшею кожицею. На кожиц$, покрывающей 
мускулы, находится жиръ. Кром того между мускулами находятся 
нервы и жилы, и вся масса `мускуловъ пропитана волдянистою жид- 
костю. Для опредЁления составныхъ частей мускуловъ обливаютъ 
водою, приведенное въ мелкий видъ, мясо и послВ извЪстваго вре- 
мени выжимаютъ мясо съ помощю хоастявой трапочки; такимъ 
образомъ отдфляютъ жидкость отъ оставшейся въ трапочкЪ твердой 
части мяса. | 

Если нагрфть эту жедкость до 60° Ц., то въ ней образуются во- 
зокна, которыя по процфживанн представляютъ подобе свернувшей- 
ся бълковины. Подвергая же нагрфваншю освобожденную отъ б$лко- 
вины жидкость, получаютъ снова свернувшееся тфло — это фибрин5 
и красящее вещество крови. Дальнфйшее химическое изслфдоваше 
показываетъ, что оставшаяся за тфыъ жидкость состоитъ большею. 
часто изъ воды и незвачительнаго количества ФосФОорной кислоты, 
молочвой кислоты, ФосФОорнокислаго и молочнокислаго кали и вЪко- 
торыхъ другихъ веществъ. 

Даля ‘изслЪдовашя, оставшейся въ тряпочкЪ, твердой части мяса, 
кипятятъ его въ течении нЪсколькихъ часовъ въ водф. Получаютъ 
растворъ, состоящий изъ клея, незначительнаго количества жиру и 
бЪлой твердой волокнистой массы, составляющей собственно волокна 
мяса и имфющей подобный химическЕй составъ съ волокнами крови. 
Волокна образуютъ собственно составную часть мускуловъ, между 
тфмъ какъ клей принадлежитъ покровамъ мускуловъ и другимъ ча- 
стямь. БЪфлковина и красящее вещество крови хотя и попадаются 
въ мускулахъ, во принадлежать также крови, пробЪгающей въ жи- 
лахъ между послБдвими. Тоже можно отнести и къ жиру. 

Изъ сказаннаго нами слфдуетъ, что масса, составзяющая мясо, 
состоитъ изъ азотистых веществ (волокна, собственно бЪлковина, 
клей и др.), изъ жиру, различныхъ содей, хлорныхъ соединевй и 
значительнаго количества воды , т. е. изъ всфхъ веществъ, входя- 
щихъ въ составъ крови. Каждая изъ частей нашего организма бе- 
ретъ изъ крови тф вещества, которыя для ней ваиболЪе необходи- 
мы; такъ напр. кости извлекаютъ преимущественно ФосФорвокислую 
известь и клей, мускульг — волокна (Фибринъ), нервы: — бЪлковину и 

| жиръ, а мозгъ, кромЪ того, ФосФорнокислыя соли, и т. д. 

Условия $ 257. Посмотримъ теперь, какимъ условямъ должны удовлетво- 
диы. ля рЯТь ТБла, употребляемыя нами для питанйя. 

“ъ.° Всф.вещества, изъ которыхъ состоить тфло животнаго, должны 
ети". быть доставляемы ему посредствомъ пищи, т. е. всЪ вещества, со- 


СИЛА ХИМИЧЕСКАГО ПРИТЯЖЕНИЯ. 605 


ставляюпия тфло животнаго, должны находиться въ пищ%. Изъ ска- 
заннаго нами сл5дуетъ, что въ составъь различныхь частей живот- 
наго тфла преимущественно входятъ сллуюпия простыя тфла: 
азотз, узлеродз, в0дор0од5, кислородь, съра, фосфор5, тлорь, кам, 
натрёй, кальций, маши, злиши, кремнй, желъзо и фтор5. 

Значитъ, первое условте всякой пищи состоитё в5 том, чтобы в5 
ней заключались встъ упомянутыя нами простыя тьла. 

Здфсь должно замфтить, что эти тфла, какъ мы уже видфли, вхо- 
дать въ оргавизмъ ве отдфльно, но въ составё опредБленныхъ хи- 
мическихъ соединешй, и эти-то химическмя соединешя не могуть 
быть составляемы организмомъ, но должны быть приготовлены въ 
самой пищЪ. Такъ вапр. вангь оргавизыъ пе въ состояши самъ со- 
ставить бЪлковину изъ азота, углерода, водорода, кислорода, сБры и 
ФОСсФОра, но бфаковина должна быть предварительно составлена для 
того, чтобы она могла войти въ составъ оргавизма. Подобныхь сое- 
диненй мы не въ состояви составить даже искусственными сред- 
ствами. Поэтому мы должны питаться или растительными или жи- 
вотными тёлами, въ которыхъ заключаются эти части. Изъ этого 
вытекаетъ второе условше для питательвыхъ веществъ: всь упомлну- 
тыл нами простыл тъла должны образовать вз пищьь таня соеди- 
ненвя, которыл необходимы для питающелося орланизма. 

‚ На основаши обоихъ этихъ условй, питательныя вещества разд$- 
ляются на три класса: 
1) на органическая азотныя питательныя вещества (бЪлковину, 
казеннъ, клей); 
2) на органическ!я безазотныя вещества (сахаръ, жиръ), и 
3) на неорганическая вещества (соли, хлорныя соединешя, воду). 

Ве эти вещества конечно несовершенно соотвфтствуютъ состав- 
нымъ частямъ крови. Въ этомъ случаЪ оргавы пищеварен!я помо- 
гаютъ надлежащему преобразоваю пищи. ‘Такъ вапр. бЪлковина 
переработывается оргавизмомъ въ Фибринъ крови ‚ ‚ который отди- 
чается отъ бфлковины тЪфмъ, что онъ свертывается по удазени отъ 
организма. 

Точно также подвержены преобразовашямъ вещества, доставляю- 
пя крови жиръ. Такъ напр. если въ питательныхъ веществахъь мы 
принимаемъ въ себя крахмалъ, то овъ превращается въ организмЪ 
сперва въ камедь, изъ камеди въ сахаръ, изъ сахара въ молочную 
кислоту, изъ молочной въ масляную и, наконецъ, посафдняя, въ 
соединеши съ освовашемь жира, даетъ собственно жиръ, переходя- 
щий потомъ въ кровь. Этимъ послдвимь измфненямъ помогаютъ 
слюна и желудочный сокъ, превращающе крахмалъ въ камедь и са- 
харъ, и желчь, переводящая сахаръ въ молочвую и потомъ въ мас- 
ляную кислоту. 

ПослЪ этого легко объяснить себБ истинное значеше обыкновен- 
ныхъ выраженй: пища неудобоваримал и удобоваримая; такъ напр. 
въ предшествовавшемъ прамЪр® сахаръ бодфе легковаримая пища, 
нежели крахмалъ, а молочная и масляная кислоть: удобоваримЪе са- 
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хара. ВсЪ же составныя части пищи, которыя не могутъ быть пре- 
образованы органами пищевареня въ составныя части крови, не- 
годны для питан!я. 

Даля всфхъ преобразовайй пищи въ организм необходимо, чтобы 
вещества были растворимы, потому что нерастворимыя вещества 
не могутъ быть принимаемы кровю. СлЪдовательно, большая или 
меньшая удобоваримость питательных веществь зависит отз боль- 
чей или меньшей растворимости ить вь жидкостлть кишечнало канала. 

Къ этому мы должвы присовокупить еще третье услове для пи- 
тательныхъ веществъ, опредфляемое самымъ составомъ крови Такъ 
напр. мы должны выбирать пищу, которая заключаетъ боле бЪа- 
ковинь! нежели солей, болБе солей нежели жиру или, говоря другими 
словами, болфе азотвыхъ нежели неорганическихь и безазотныхъ 
зеществъ. Однимъ словомъ, питательныя вещества, заключаюиняся в 
лить, должны подходить самым количеством; по возможности блам- 
же кз тъм5 отношеням5, вв которых они нахтодлтсл в крови. 

Но кромф питав!я тфла вещества, пранвмаемыя животными, им$- 
ютъ также и другое назначеше, заключающееся въ развийи телпло- 
ты, необходимой для жизни животныхъ. Большая часть углерода, ве- 
решедшаго питашемъ въ кровь, служитъ матеряломъ для образо- 
ван!я углекислоты, и при этомъ соединев!и кислорода съ углеродомъ, 
какъ и при всякомъ горфни, происходитъ отдфлеше теплоты. Этимъ 
объясняется то увеличеше теплоты, которое мы ощущаемъ посаЪ 
употреблен!я пищи, а равно какъ и то обстоятельство, почему зимою 
мы требуемъ боле пищи, нежели лфтомъ. Для питавя тБла слу- 


_ жатъ преимущественно вещества богатыя азотомъ, какъ напр. мясо 


Пата- 


животныхь; для развит!я же теплоть: преимущественно служатъ ве-. 
щества, изобилующия углеродомъ, напр. животный жиръ, состоящий 
почти исключительно изъ углерода и водорода. Между растительны- 
ми питательными веществами для питан1я тёла способны только а30о- 
тистыя вещества, мука, стручкообразные плоды, тогда какъ безазот- 
ныя и богатыя углеродомъ, какъ напр. масло и спиртъ, служатъ бо- 
лЪе для согрфваня тфла животныхъ. 


$ 258. Въ заключен!е разсмотримъ нЪфсколько подробне важнЪйше изъ ро- 


тени довъ ПИЩИ. 


щества. 


Молоко 


Между всВми питательными тЪлами молоко заключаетъ въ себЪ наибольшее 


‘число веществъь, необходимыхъ для питав!я нашего организма, такъ что одного 


уже молока достаточно ддя ое ржаня жизни, безъ содЪйствя другихъ ве- 
ществъ. 

Молоко есть растворъ казеина, молочнаго сахара и со4ей въ вод съ при- 
м$сью небольшихъ шариковъ жира, могущихъ быть обнаруженными увели- 
чительнымъ стекломъ. Если дать модоку отстоятьса, то эти шарика подви- 
маются кверху и даютъ на поверхности, такъ называемыя, сливки. 

Если снять сливки и ваить въ оставшееся молоко нЪсколько капель соляной 
кислоты, то отдфдяется въ немъ бЪдая волоквистая масса — казеинъ. При ки- 
пячени освобожденной отъ казеина жидкости, увидимъ, что съ ней сверты- 
вается незначительное количество бФлковины. 

ПроцЪдивъ б$лковину и подвергнувъ остальную жидкость выпаривано, мы 
подучимъ, посдВ нахожденя ея въ тепломъ мЪстЪ, бЪаые кристаллы молоч- 
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наго сахара, который по растворены въ водВ легко превращается, при по- 
мощи извфетныхъ средствъ, въ модочвую кислоту. 

Въ оставшемся молокЪ заключается еще растворъ различныхъ солей, кото- 
рыя получаются или посл сожиганя, или послВ совершенваго выпариваня 
жидкости. Полученный остатокъ состоитъ изъ кали, натра, извести, магнез;и, 
окисла желБза, хосФорной кислоты, сфрной кислоты и хлора. Эти составвыя 
засти, въ различныхъ сортахъ молока, находятся въ разномъ содержани; въ 
коровьемъ молокВ ва Фхунтъ заключается приблизительно °/, Фхунта воды, 
’, — Уж казеина, почти столько же мозочнаго сахара, У» масла и м солей. 

Молоко подвергается сл$дующимъ измненямъ. Сливки состоятъ, какъ мы 
уже сказали, изъ шариковъ масла; послхВдне находятся также въ смеси съ 
другими соетаввыми частями молока. 

Оть сбиван!я молока разрывается оболочка, покрывающая шарики жира, к ко- 
торые всдЪдстве того соединяются между собою и отдфлаются отъ остальной 
жидкости. Полученная такимъ образомъ масса называется масдом5. Масло со- 
стоитъ'изъ многихъ родовъ жиру, встрфчаемыхъ нами также въ растев!яхъ: 
изъ твердаго жиру (маргарина), изъ жидкаго (олеина) и особеннаго жиру (6у- 
тирина); кромЪ того въ масдЪ находится незначительное количество казеину. 
Посад, легко раздагаясь на воздух, способствуетъ разложеню жира и 
производитъ, вся Ъдетв!е того, прогорьклость масла. Для предотвращен!я этого 
къ маслу прим$шиваютъ соли, которая втягиваетъ въ себя воду изъ масла и 
противодфйствуетъ чрезъ то в{яв!ю казеина. Для удалена посдВдняго веще- 
ства масло подвергаютъ топлен!ю. 

Изъ казеина молока приготовляется сыр5, который получается при сверты- 
ван!и казеина до отдЪлен:я масла и посдЪ удалевя послЪдняго; въ первомъ 
случа получается, такъ называемый, жирный, а во второмъ обыкновенный, 
тощ сыръ. Жидкость, остающаяся по выжати сыра, называется сыворот- 
кою; она состоитъ изъ раствора молочной кислоты и содей въ водЪ. Обык- 
новенный сыръ постепенно переходитъ въ брожен!е отъ наружной стороны 
во внутрь и это броженге есть ни что иное какъ дальнЪйшее химическое раз4о- 
жене. При этомъ образуется амм!акъ, дающий въ соединени съ казеиномъ 
мычообразную массу, сфрвистый водородъ, жирную кисаоту ит. д. Если оста- 
ющаясн въ сыр сыворотка превращается въ маслявую кислоту и углеки- 
слоту, то получаются внутри сыра пустыя пространства. 

Молочный сахаръ, при извЪстныхъ условяхъ, превращается въ виноградный 
сахаръ и потомъ въ спиртъ и углекислоту. Гакимъ образомъ Татары пригото- 
вляютъ кумысъ. 

По удобоваримости составвыхъ частей, заключающихся въ мозлокз, пос4Вд- 
нее составляеть превосходную пищу дзя питан!я. Казеинъ привадлежитъ къ 
наибол$е растворимымъ бЪлковиннымъ тЪфламъ, жиры масла также растворя- 
ются удобно, а молочный сахаръ обладлетъ наибодльшею удобоваримостю ме- 
жду всфми родами сахара. Превращене его въ жиръ облегчается присутств- 
емъ масла и казеина. Къ этому должно присовокупить, что вс$ необходимыя 
для крови питательныя вещества находятся въ модокБ въ вадлежащемъ кози-. 
честв$. Между различными родами молока конечно переваривается труднЪе 
то, въ которомъ заключается большее содержав!е масла; вотъ почему ослиное 
молоко удобнЪе для перевариван!я нежели коровье. 


Масло принадлежить къ числу мепзе удобоваримыхъ веществъ. Оно Мо- масло. 
жетъ растворяться только сокомъ, выдЪляемымъ тонкой кишкою; поэтому 
если мы употребляемъ количество масла соотвЪтственно боле того незназчи- 
тельнаго козичества сока, который отдВляется въ тонкой кишкЪ, то раство- 
римость его становится затруднительною. Еще труднЪе раствопимо масло, 
претерп$вшее отъ нагрЪфван!я химическя измВненя: этимъ объясняется труд- 
вая сваримость пропитаннаго жиромъ печеваго тфста. Отличительное свой- 
ство масла, какъ питательнаго вещества, заключается въ содзйстья его къ 
превращен!ю крахмала въ жиаръ; вотъ почему изобидующий праха лево» 
обыкновенно смазывается масломъ. 


” 


Сыръ. 


Яйца. 


Мясо. 
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Сырв долженъ быть также причисленъ къ трудноваримой пищЪ, потому что 
заключаюцияся въ немъ питательныя части превратились въ другя вещества. 
Отличительная способность его заключается въ возбуждения дВятельности ор- 
гановъ пищеварешя и въ содЪйствш превращен!ю крахмала и сахара въ мо- 
лочную кислоту и жиръ. 


Птичьи лица состоятъ, какъ извЪстно, изъ оболочки и скорлупы, въ кото- 
рой заключается бълдок5 и желток. Скорлупа состоитъ изъ 90 процентовъ 
углекисзой извести, незначительнаго количества ФосФорнокислой извести и 
органическихъ веществъ. Б%№локъ состоитъ изъ клфточекъ, образовавныхъ 
трудно растворимымъ б$лковиннымъ веществомъ, въ которомъ заключается 
собственно растворимая бЪлковина. При выпаривани получаютъ до И, твердой 
бЪаковины, а остальное, значитъ, была вода. При сожиганши бЪлковивы позу- 
чается въ остаткЪ углекислый, ФосфФорнокислый и сЪфрвокислый натръ, Фос- 
Форнокислая известь и повареная соль. Поэтому бЪлокъ состоитъ изъ воды, 
бъдковины и содей. Составвыя части яичной бфлковины одинаковы съ раста- 
тельной бЪлковиной. Желток состоитъ изъ смЪси бълковины (16 проц.) я 
воды (52 проц.), и желтыхъ шариковъ жиру. ПосдфднШ, какъ показываетъ 
химическое изсаВдован!е, состоить изъ различныхъ жировъ и заключаетъ въ 
себЪ ФосфФоръ. 

Изъ разсмотрв{я состава яицъ слдуетъ, что они заключаютъ въ себ 
всВ части необходимыя для питан!я. Къ этому должно присовокупить удобо- 
растворимость веществъ, составляющихъ бЪаокъ и желтокъ, въ органахъ пище- 
варен!я. 

Мы уже говорили выше о состав мяса; оно служитъ, какъ извЪстно, пре- 
восходнымъ питательвымъ веществомъ. Мы скажемъ здБсь несколько словъ 
о самомъ приготовлен мяса. Мясо приготовляется иди посредствомъ варскал, 
или посредствомъ жарешл. При каждомъ изъ этахт» способовъ происходить 
особенное химическое изм$нен!е въ составЪ мяса. 

Пуи варени мяса свертываются растворимыя бФаковинныя вещества, а Фи- 
бринъ разлагается отъ дЪйствя кислорода и даетъ два новыя соединен! я, изъ 


‚ которыхъ одно легко растворимо въ водЪ. КадЪтчатая ткавь превращается при 


# 


кин и въ клей или студевь, а красящее вещество крови принимаетъ буро- 
ватый двЪтъ и утрачиваетъ свойство растворяться въ водф. Жиръ расплы- 
вается, а сози большею часто растворяются въ водЪ. Такимъ образомъ со- 
ставныя части сыраго мяса получаются часто въ вид твердой массы, а час- 
тю растворяются въ водЪ. 

Но это распредЗлен!е бываетъ различно, судя потому, кладется ли масо на 
огонь въ холодной или прямо въ горячей вод$. 

Въ первомъ случа проходитъ извЪстное время до твхъ поръ, пока вода 
достигнетъ той степени теплоты, которая необходима для свертыван!я бЪлко- 
вивы. ВслЪдств!е того всЪ растворимыя питатезьныя вещества, заключающя- 
ся въ мясЪ, извлекаются изъ него водою, при чемъ въ посад $днюю переходить 
также н растворимая бЪлковина. Когда вода закипаетъ, бЪлковина свертывает- 
ся въ вид бЪлыхъ волоконъ, которыя удаляются вмЪстЪ съ буроватыми час- 
тицами красящаго вещества крови. Расплавленный жиръ плаваетъ въ бульон. 
Поэтому въ настоящемъ случав большая часть питатезьвыхъ веществъ за- 
ключается не въ мас», но въ бульон®. Обратное происходитъ въ томъ случа, 
если мясо прямо кладутъ въ кипятокъ. БЪЬлковина тотчасъ свертывается и 
каждая частица мяса покрывается оболочкой свернутой бЪлковины; чрезъ это 
вода не можетъ уже извлекать изъ мяса тВхъ частей, которыя она растворяла 
въ предшествовавшемъ случаз. 

При жарени мяса дЪйстве теплоты оба ему преимущественно не- 
посредственно, или при содфйствьи жара. Наружные слои мяса, отъ разложе- 
ня красящаго начаза, привимаютъ буроватую кору, которая удерживаетъ въ 
себ большую часть веществъ, испаряющихся изъ мяса. Въ тоже время отъ 
разложен!я жира, всхВдетые дВйств!я теплоты, образуется молочная кислота, 
которая способствуетъ, подобно уксусу, разложению бВлковинныхъ т№лъ. 
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Вотъ почему жаренное мясо легче для пищеварен!я противу варенаго. При 
жаренш большаго куска теплота не проникаетъ совершенно во внутрь и въ 
такомъ случаЪ мясо сохраняетъ болЪе сочвости. Красящее вещество крови 
остается внутри неразложеннымъ и потому весьма часто показывается ввутри 
большаго изжареннаго куска мяса кровяная жидкость. 


Солонина или просоденвое мясо труднфе дая пищевареня и мене питатель- 
но противу свфжаго мяса, ' потому что часть растворимой бЪлковины и необ- 
ходимыя для пищеварен!я молочнокислыя и ФосФхорнокисзыя сози извлекаются 
изъ мяса въ разсол$. 


Мяса различныхъ животвыхъ не отличаются между собою разлищемъ со- 
става. Различе обусловливается большимъ или меньшимъ содержашемъ жиру. 
Какъ спокойное состоян!е благопр1ятствуетъ отложеню жира въ организмы, 
а движенше на открытомъ воздухВ способствуетъ напротивъ быстрой пере- 
мн веществъ, то поэтому домашн!я животные богаче жиромъ, но взамЁнъ 
того бЪднЪе надлежащими составными частями мяса противу дикихъ живот- 
выхъ и дичи. Мясо молодыхъ животныхъ отличается ббльшамъ содержашемъ 
растворимой бЪаковивы противу мяса старыхъ животвыхъ, и потому первое 
удобоварим$е противу посаЪФдняго. Большое вляне оказываетъ также пища, 
принимаемая животвыми, какъ на свойства, такъ и на составъ ихъ мяса. Кар- 
тоФель, свекла, клеверъ увеличиваютъ содержаше жира. Мясо рыбъ меиЪе 
удобоваримо, по причин незвачительности крови в Фибрина съ одной сто- 
роны и по содержанию большаго количества воды и особеннаго рода жира, за- 
ключающаго ФосФоръ. 


Принимая въ соображене, что пища бываетъ тВиъ легчеваримЪе, чЁмыъ ова 
богаче растворимой бЪлковиной, сравнительно съ содержашемъ хибрина и 
жира, можно опредфлить различе въ удобств для пищеваревя рааличныхъ 
родовъ мяса. 

На этомъ основани куриное мясо удобоварим%е противу телятины, теля- 
тина удобоваримЪе противу обыкновенной говядины, а посл дная удобоваримЪе 
сванины. 

Мясная пища наиболВе способствуетъ питаню мускузовъ. 

Питательность растительной пищи можетъ быть легко опредЁлена изъ слВ- Раств- 
дующей таблицы. ны 


в6- 
щества: 


100 частей, по ая 
вс, слВдую- безазотистыхъ азотистыхъ а 
щихь пита- кихЪ мВ 
тельныхъ ве- веществъ. веществъ. веществъ. 


ществъ. 


й _ . | Фоефор. 

содержать: | Ша. | ар. |жЕРЪ. ‘ва. | ^26в. | зешнь. | ислая | вода, 
рожь..... 40 2 — — 8 | -— | ? 10 
пшеница. .. 74% 4 — — 11 — 0,08 10. 
ячмень...’ 32 8 — — 5 — 0,24 11 
рисъ..... 85 незна|чит. — 3,6 — 0,4 6 
картоФель .. 15 |камедь4| — | 1, — — — 75 
бобы..... 42 | незнач.| 0,7 | — — | 418—500 | 1,0 23 
горохъ.... 43 2 — — — 18 3,0 13 


+ По новфйшимъ ` изслдоващямъ нэвфстное количество сахара образуетея въ. 
мук только спустя вВкоторее время изъ камедь, и потому ие заключается въ 
свЪжей мукВ. | 
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Изъ этой таблицы не трудно замтить, что въ приведенныхъ растешяхъ со- 
держан!е азотныхъ (б%аковинныхъ) веществъ гораздо звачитольнВе протвву 
безазотныхъ. А это въ свою очереде ясно говоритъ въ пользу питательности 
и удобоваримости х4'Ъба, приготовляемаго изъ муки. 

Растительный клей трудн®е растворимъ въ жидкостяхъ органовъ пищева- 
рен!я, нежели соотв тствующиЙ ему Фибринъ мускуловъ, поэтому первый для 
пащеварев!я трудн®е послФдняго. Крахмал долженъ подвергаться раззич- 
нымъ преобразованямъ до перехода своего въ жиръ, который переходить въ 
составъ крови. Какъ собственно питательность зависитъ отъ содержашя 6Ъ4- 
ковинвыхъ веществъ, то х45бъ менфе питателевъ противу мяса. Конечно 
х4Ъбъ доставаяетъ крови крахмалъ, который превращается въ жиръ, во ко- 
личество пос4дЪдняго не вознаграждаетъ въ хл5бЪ незначительности содержа- 
ня бЪдковины, болЪе потребной для крови нежели жаръ. 

Изъ сказаннаго саБдуетъ, что изъ хлЪбныхъ растенй наиболЪе питательны 
тв роды, которые отличаются богатымъ содержашемъ клея и бЪлкованы; 
одимъ взгдадъ на приведенную выше таблицу показываетъ, что хотя рисъ и 
доставляетъ крови боле жиру, но за то значительно уступаетъ въ питатедь- 
ности пшевиц. | 

Изъ неорганическихъь составныхъ частей мы встрёчаемъ въ различныхъ 
родахъ растенй всЪ вещества необходимыя для крови. Горохъ, бобы и чече- 
вица, кромВ неорганическихъ частей необходимыхъ для крови, отдичаются бо- 
гатымъ содержашемъ бфлковинвыхъ веществъ и превосходятъ, въ этомъ от- 
ношенш, х1бныя растеня и даже мясо. Находящийся въ вихъ казеинъ (въ 
особенности въ горох%) растворамъ въ водБ; при этомъ они снабжены доста- 
точнымъ количествомъ крахмала и камеди, необходимыхъ для образовашя 
жиру. Поэтому приведевные намя стручкообразные плоды принадлежать къ 
числу питательнфйшахъ веществъ. Наименфе питательную часть въ этихъ 
растеняхъ составляетъ собетвенно шедуха. 


Картофель отличается уже меньшею питательноетю, въ чемъ убфждаетъ 
насъ вышеприведенная таблица. Хотя картофФель и способствуетъ образова- 
н!ю жира, но съ другой стороны нельзя не замтить, что для насыщешя од- 
нимъ картоФелемъ должно его употреблять въ такомъ количеств, которое 
длается затруднительнымъ для пищеварен!я. в. 


Перейдемъ теперь къ овощам5 и плодамв. 
Озощи  (060щи, какъ вапр. салатъ, спаржа, капуста и др., весьма бдвы содержа- 
и плоды. емъ бЪлковииныхъ частей, равно какъ крахмаза, камеди и другихъ ве- 
ществъ, необходимыхъ Для образован!я жиру; около */„ ч. ихъ вЪеа занято 
‚ водою. Поэтому он весьма мало содЪйствуютъ питанию. Но взамфнъ того 
онф заключаютъ раздичныя органичесв!я кислоты, растворяющая способность 
которыхъ содЪйствуетъ перевариваню бЪлковины и Фибрина; на этомъ осно- 
вано самое употреблене этихъ веществъ. 


Плоды хотя и необременевы подобно овощамъ водою, но зато бЪдыЪе ихъ 
бФфаковинвыми веществами. Плоды обладаютъ охладительными кислотами и 
различными летучими маслами, доставляющими имъ прятвый вкусъ. Сла- 
дость же ихъ зависитъ отъ содержан!я сахара. 


Хота почти вс употребляемыя нами въ пищу вещества закдочаютуъ из» 
вфстное количество хлора и натр!я, изъ которыхъ состоитъ поваренная соль, 
но содержаше этахъ частей весьма недостаточно для питан!я крови и потому 
мы` принуждены прим шивать къ пищ соль, которая помогаеть также пере- 
вариваню бЪлковины и жиру. 


‚Что же касается до прамыхъ растенй и кореньевъ, то они облдадаютъь не- 
значительнымъ содержашемъ бЪфлковины, камеди, крахмалу, кислотъ и солей, 
и потому мало содЪйствуютъ собственно питав!ю. Повсемфстное употреблене 
пряностей основано на присутстви въ нихъ извЪстнаго количества летучихъ 
маслъ, дЪбствующихъ раздражительнымъ образомъ на органы пещеварен!я. 


Га 
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Употребляемые нами напитки: пиво, вина и водки, не выполняютъ сами по Нанит- 
себЪ услов!й питательныхъ веществъ, въ особенности водки. Пиво заключаетъ *""* 
въ себЪ нЪкоторое количество бЪлковины; кромЪ того въ пивЪ и винЪ вахо- 
дятся сахаръ, камедь, кислоты, соди и др. вещества. Въ пивЪ содержится 
Также хмЪльная кислота, въ вин — винный эеиръ, въ водкБ — картофельная 
кислота н др. Винный спиртъ, заключающийся во всВхъ этахъ напиткахъ, 
превращается въ крови въ уксусную кислоту и воду, а потомъ въ углекислоту 
и воду. Эти процессы доставляютъ организму извЪствое количество теплоты. 


Чайные листья заключаютъ древесину, бЪлковину, камедь, смозу и, между 
многими другими неоргавическими веществами ‚ дубильную кислоту, летучее 
масло и теинъ. ПослЪфдн!я три вещества и преимущественно теинъ, составля- 
ютъ особенный характеръ чая. Тевнъ образуетъ 6ъ лу ОвчноЕ кислотой сое- 
динеше, растворимое въ горячей вод. : 


Характеристическ:я вещества кофе суть: кофейный жиръ, коФейвая кислота 
и кохеинъ. Соединенное съ кохейнымъ жиромъ лдетучее масло (въ самомъ не- 
значительномъ количеств), придаетъ коФхе особевный запахъ. Кофейная кис- 
лота, при жареви коФхе, измвяетсая въ другую кислоту, соедивяющуюся съ 
основашемъ. Кислота эта легко растворима въ водЪ и придаетъ послВдней не- 
много кислый вкусъ. КоФеинъ представаяетъ по. составу и особевнымъ свой- 
ствамъ сходство съ теиномъ. Жарен!е кохе ве должко происходить при слиш- 
комъ большомъ жар, потому что въ противномъ случа коФхейнъ можеть 
узетучиться. 


Оба эти напитка —чай и кохе, возбуждаютъ дЪятельность нервовъ, во при- 
чина этого дЪйств!я до сихъ поръ еще необъясвева совершенно. Обыкновен- 
но приписываютъ это вмявию теива и кофФеива. 
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Стран. 


Строка. 
40 и 11 сверху 


143 снизу 
14 снизу 
16 снизу 


4 снизу 


321 снизу 
43 сверху 
23 сверху 
19 сверху 
4 снизу 
37 и 38 снизу 


10 снизу 
25 сверху 


21 и 22 снизу 
17 и 18 сверху 
24 сверху 
13 снизу 

Эи 10 снизу 


® снизу 
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противящейся напряжен1ю 
силы дВйствующей силы и 
такъ какъ обЪ эти ва осно- 
вании. 

половин лиШи АР. 

уже 

РАЯ 
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нами быль И 

точки 

лиши А 

сизу большую 
выражающее 

то когда посхВдн! нахо- 
дится на прямой лиШши съ 
рукояткою (Фиг. 225),то онъ 
стрёлки 

тотчасъ займеть прежнее 
м5сто 

въ натертомъ тёгЬ 
нерастворяющейся 
центробфжная сила 
сродство 

каждый Футь воды резер- 
вуара усилится 


== 


сосредоточенною 
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” 


Должно читать: 


противящейся напряже! ю 
дъйствующей силы и такъ 
какъ 06$ эти силы на 
основании 

удвоенной лини АР. 

уже лини 

И образуютъ 


нами ее 

точка 

лини 4’^ 

силу большую или меньшую 
выражающая 
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рукояткою (Фиг. 225) онъ 
стрЗлку 
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сходство 
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вуара усилится 
приложениою 


Сиохеа Бу соо 


Оионхеа Бу соо 


Оиохеа Бу соо 


Сионхеа Бу Сооч 


| 


мл 15 80 


